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RÉFACE 


DE    M.   H.   DE    LACAZE-DUTHIERS 


La  traduction  de  V Embryologie  ou  Traité  co^nplet  du 
développement  de  l'homme  et  des  animaux  supérieurs,  de 
Albert  v.  Kôlliker,  est,  on  ijeut  le  dire  avec  l'éditeur,  une 
bonne  fortune  pour  les  jeunes  naturalistes  français. 

L'éloge  de  cet  ouvrage  serait  ici  hors  de  propos.  Son 
savant  auteur,  dont  les  traités  d'histologie,  plusieurs  fois 
traduits  dans  notre  langue,  sont  entre  les  mains  de  tous  les 
anatomistes ,  est  trop  connu  pour  qu'il  soit  nécessaire 
d'adresser  des  louanges  à  son  œuvre  nouvelle. 

Il  suffira  de  dire  que  la  traduction,  faite  avec  un  très 
grand  soin,  reproduit  avec  la  plus  scrupuleuse  fidélité  les 
idées  de  M.  le  professeur  Kôlliker,  qui  s'est  plu,  en  maintes 
circonstances,  à  manifester  la  satisfaction  qu'il  éprouvait  de 
voir  son  livre  dans  des  mains  telles  que  celles  de  mon  savant 
collègue  et  ami,  M.  A.  Schneider. 

De  son  côté,  M.  Reinwald  a  tenu,  comme  éditeur,  à  faire 
une  publication  qui  pût  prendre  rang  parmi  les  mieux  faites 
et  les  plus  utiles  de  la  librairie  des  sciences  naturelles. 

En  répondant  donc  au  désir  exprimé  par  l'auteur,  M.  le 
professeur  A.  v.  Kôlliker,  le  traducteur  M.  A.  Schneider  et 
l'éditeur  M.  C.  Reinwald,  de  me  voir  ajouter  quelques  lignes 
en  tête  de  l'édition  française,  ma  tâche  est  facile.  Car,  du 
fond  de  l'ouvrage,  je  n'ai  rien  à  dire,  le  nom  seul  de  l'auteur 
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s'imposant,  il  ne  me  reste  plus  qu'à  apprendre  au  lecteur  que 
cette  traduction  soignée  et  presque  littérale  a  été  revue  en- 
tièrement par  M.  Kôlliker  lui-même,  dans  le  but  spécial  de 
faire  de  nombreuses  additions  à  l'édition  originale,  et  que 
par  cela  même  le  livre  français  est  plus  étendu  que  le  livre 
allemand  ;  que  l'auteur  l'a  mis  au  courant  de  la  science  en  y 
ajoutant  soit  des  faits  nouveaux  trouvés  par  lui,  soit  des  ré- 
sumés des  découvertes  faites  depuis  la  publication  de  la  pre- 
mière édition. 

11  était  utile  de  signaler  cette  particularité,  qui  a  rendu 
l'ouvrage  plus  étendu,  et  qui  explique  aussi  les  lenteurs  for- 
cées de  sa  publication. 


Mais  une  observation  me  semble  devoir  trouver  place  en 
tête  d'un  traité  d'embryologie  paraissant  pour  la  première 
fois  aussi  complet  dans  notre  pays. 

Cette  observation  s'adresse  surtout  à  la  génération  des 
jeunes  naturalistes  qui  se  forme  en  ce  moment,  et  qui  entre 
dans  la  carrière  des  sciences  naturelles,  si  délaissée  il  y  a 
peu  d'années,  et  vers  laquelle  un  mouvement  si  nettement 
accusé  se  prononce  aujourd'hui. 

On  a  reproché  aux  savants  français  de  ne  pas  culti- 
ver l'embryologie  avec  une  ardeur  égale  à  celle  qui  les 
dirige  vers  la  zoologie  proprement  dite,  ou  l'anatomie  com- 
parée. 

Incontestablement,  le  reproche  est  fondé.  11  suffit,  pour 
bien  s'en  convaincre,  de  voir  combien  le  nombre  des  embryo- 
logistes  de  profession  est  grand  à  l'étranger,  comparé  à  ce 
qu'il  est  en  France. 

Aussi,  ne  faut-il  pas  craindre  de  signaler  ce  reproche  à 
nos  jeunes  naturalistes,  afin  qu'ils  cherchent  à  l'éviter  pour 
eux-mêmes,  et  qu'ils  se  lancent  dans  la  voie  si  féconde  de 
l'embryogénie. 

Il  ne  faudrait  pas  cependant,  la  réalité  du  fait  étant  re- 
connue, en  conclure  que  les  savants  français  ont  méconnu 
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complètement  la  valeur  que  lès  recherches  d'embryogénie 
donnent  aux  études  zoologiques. 

Ils  sont  nombreux  et  convaincus  ceux  qui,  chez  nous, 
apprécient  à  sa  juste  valeur  le  poids  que  le  contrôle  des 
faits  observés  chez  l'adulte  donne,  par  l'étude  de  l'évolution, 
aux  conceptions  du  zoologiste. 

Ils  sont  nombreux  aussi  ceux  qui,  parallèlement  à  l'his- 
toire anatomique  d'un  animal,  ont  fait  son  histoire  embryo- 
logique, et  qui  croient  fermement  à  l'impossibilité  d'aborder 
la  recherche  des  rapports  des  êtres  sans  tenir  le  plus  grand 
compte  de  la  forme  primitive,  de  cette  forme  première  qu'il 
faut,  dans  bien  des  cas,  considérer  comme  prototype,  et  qui, 
incontestablement,  marque  souvent  au  coin  de  la  vérité  les 
types  bien  définis  du  règne  animal. 

L'anatomie  comparée  et  la  zoologie  proprement  dite  ont 
jeté  un  trop  grand  éclat  en  France  pour  qu'il  ne  soit  pas 
nécessaire  de  réagir,  en  toute  circonstance,  et  autant  que 
possible,  contre  l'accusation,  qu'il  faut  reconnaître  juste 
dans  une  certaine  limite,  mais  qu'il  faut  travailler  acti- 
vement à  faire  disparaître,  en  cherchant  à  multiplier  le 
nombre  de  ceux  qui  fonderont  les  considérations  de  philoso- 
phie zoologiques  sur  les  faits  tirés  de  la  connaissance  de 
l'évolution. 

Les  trois  branches  de  l'histoire  des  animaux,  la  zoologie 
proprement  dite,  l'anatomie  comparée,  et  l'embryologie,  ne 
peuvent  rester  isolées.  Elles  sont  corrélatives  les  unes  des 
autres,  et  vouloir  s'occuper  exclusivement  et  isolément  de 
Tune  d'elles,  c'est  méconnaître  le  progrès  et  les  besoins  de  la 
zoologie,  c'est  vouloir  rester  stationnaire. 

Cette  corrélation  est  certainement  reconnue,  mais,  en  fait, 
elle  est  souvent  négligée.  Aussi,  un  écueil  existe,  et  n'est 
pas  toujours  évité  par  ceux-là  même  qui  nous  reprochent  le 
plus  vivement  de  délaisser  l'embryologie  pour  la  zoologie 
pure. 

On  voit,  en  efî'et,  trop  souvent  les  embryologistes  de  pro- 
fession se  désintéresser  à  un  degré  extrême  des  études  de  la 
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zoologie,  et  c'est  avec  un  dédain  voulu  et  souvent  accusé  que 
la  connaissance  de  l'extérieur  et  des  rapports  des  animaux 
est  négligée. 

Sans  doute,  c'est  un  moyen  sûr  d'arriver  vite,  plus  vite 
qu'il  ne  faudrait  peut-être,  à  des  publications,  utiles  dans 
une  certaine  mesure,  mais  qui,  faites  sans  ce  lien  dont  les  . 
connaissances  générales  ne  sauraient  se  passer,  conduit  bien 
souvent  à  des  déductions  que,  plus  tard,  on  doit  abandonner. 

Nous  le  répétons  encore,  c'est  poursuivre  une  chimère 
que  de  rechercher  les  rapports  naturels  des  êtres  indépen- 
damment de  leur  développement  ;  mais,  après  avoir  fait  une 
part  aussi  large  à  l'importance  des  études  embryologiques, 
n'est-il  pas  permis  de  dire  aussi  que  les  déductions  tirées 
souvent  trop  à  la  hâte  des  travaux  isolés,  doivent  être  modi- 
fiées ou  abandonnées  parce  qu'elles  ont  été  conçues  en  dehors 
des  notions  nécessaires  et  fondamentales  de  la  zoologie? 

Signaler  ce  double  reproche,  cet  isolement  regrettable 
des  deux  parts,  de  l'une  ou  de  l'autre  des  branches  de  l'his- 
toire des  animaux,  n'est-ce  pas  indiquer  aussi  le  plus  sûr 
moyen  d'éviter  recueil  ? 

Pourquoi  ne  pas  citer  ici,  comme  le  modèle  le  plus  utile  à 
imiter  par  les  jeunes  zoologistes,  l'auteur  même  de  cette  em- 
bryologie qui,  avant  d'arriver  à  ses  études  sur  l'évolution, 
s'est  occupé,  avec  le  plus  grand  succès,  de  recherches  zoo- 
logiques dont  les  résultats  sont  justement  estimés? 

Mais  si  nous  admettons  une  part  aussi  large  dans  la  place 
que  doivent  occuper  les  études  embryologiques,  il  nous  est 
bien  permis  de  faire  quelques  réserves,  et  de  penser  que  c'est 
avec  une  certaine  mesure,  je  voudrais  dire  une  certaine  pru- 
dence, qu'il  faut  admettre  les  déductions  hardies  qu'on  tire 
de  quelques  résultats  considérés  prématurément  comme  défi- 
nitivement acquis. 

L'embryogénie  est  d'origine  toute  moderne.  Ce  qui  est 
connu  d'elle,  comparé  à  ce  qui  reste  à  en  connaître,  est  infi- 
niment peu  étendu. 

Aujourd'hui,  l'attention  est  surtout  portée  sur  les  pre- 
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mîers  stades  du  développement,  sur  la  connaissance  de  la 
formation  du  blastoderme  et  de  ses  feuillets.  Il  y  a,  dans  les 
reclierches  se  rapportant  à  ces  périodes  de  l'évolution,  un 
intérêt  extrême  ;  mais  l'origine  des  formes  si  variées,  sou- 
vent en  apparence  si  étranges,  que  nous  montre  l'adulte, 
dans  une  foule  de  groupes  du  règne  animal,  mérite  bien 
aussi  d'être  dévoilée.  11  y  a  là  tout  un  champ  inexploré  dans 
lequel  les  moissons  seront  aussi  précieuses  que  nombreuses. 
Or,  c'est  pour  un  bien  petit  nombre  d'êtres  que  des  études 
ont  été  faites,  semblables  à  celles  que  nous  montre  le  traité 
du  professeur  Kulliker. 

Des  résultats  précis  sont  cependant  plus  nécessaires  que 
jamais,  car  aujourd'hui  beaucoup  d'embryogénistes  sont  do- 
minés par  une  tendance  exagérée  ;  beaucoup  sont  trop  fré- 
quemment guidés  par  des  idées  préconçues. 

En  effet,  on  demande  à  l'embryogénie  plus  qu'elle  ne  peut 
encore  donner,  en  raison  même  de  l'insuffisance  de  nos 
connaissances  sur  une  foule  de  points  difficiles  à  éclairer, 
vaguement  entrevus,  et  qui  sont  quelquefois  interprétés 
favorablement  aux  idées  les  plus  opposées,  parce  qu'ils  ré- 
pondent à  des  interprétations  diverses  et  théoriques. 

Du  reste,  à  toutes  les  époques,  il  en  a  été  de  même,  et  tou- 
jours il  a  régné  dans  la  science  des  idées  qu'on  pourrait  appe- 
ler dominatrices,  découlant  de  l'apparition  de  travaux  écla- 
tants, ayant  ou  fait  naître  des  théories  nouvelles,  ou  joué  un 
rôle  dont  l'influence  agit  même  sur  les  plus  grands  esprits. 

Telle  fut,  au  commencement  de  ce  siècle,  la  grande  réforme 
de  la  classification  du  règne  animal. 

Les  embranchements  de  Cuvier  semblaient  alors  absolu- 
ment inattaquables  ;  ils  étaient  acceptés,  et,  on  peut  le  dire, 
ils  dominaient  de  très  haut  la  zoologie. 

Aussi,  quand  vers  cette  époque  eurent  lieu  les  premiers 
essais  de  l'application  de  l'embryologie  à  la  classification 
zoologique,  vit-on  reproduire  entièrement,  quoique  sous 
une  forme  nouvelle,  et  avec  des  noms  difl'érents,  les  grandes 
divisions  de  Cuvier. 
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On  ne  peut  contester  que  v.  Baer  fut  lui-même  sous 
l'influence  de  cette  idée  générale  de  la  subordination  des  ca- 
ractères, et  de  la  division  du  règne  animal  en  quatre  em- 
branchements. 
■   Il  s'en  est  défendu,  mais  le  fait  est  indéniable. 

Les  divisions  basées  sur  Vevolutio  bigemina,  gemina,  con- 
tovta  et  radiata  répondent  trop  bien  aux  embranchements 
cuvierriens,  pour  qu'il  soit  possible  de  se  refuser  à  recon- 
naître l'influence  du  grand  naturaliste  français  sur  les  idées 
générales  ayant  cours  à  cette  époque  dans  les  sciences  natu- 
relles. 

Loin  de  ma  pensée  de  vouloir  critiquer  les  travaux  d'em- 
bryologie proprement  dits  de  notre  ancien  et  illustre  associé 
étranger.  Il  ne  peut  en  être  question  :  leur  valeur  est  incon- 
testée et  il  ne  s'agit  que  des  interprétations.  Je  dirai  même 
que  d'autres  applications  de  l'embryogénie,  faites  par  lui 
pour  créer  des  divisions  secondaires  dans  le  groupe  des  ver- 
tébrés, par  exemple,  sont  plus  heureuses,  et  ont  été  imitées 
sans  qu'on  lui  en  ait  rapporté  suffisamment  le  mérite. 

Nous  ne  voulons  parler  ici ,  cela  est  entendu ,  que  des 
deux  dernières  divisions  correspondant  aux  mollusques  et 
aux  radiaires. 

Le  soin  tout  particulier  que  prennent  des  zoologistes, 
trop  portés  à  croire  qu'ils  représentent  seuls  le  progrès,  de 
combattre  la  classification  de  Cuvier,  ne  conduit-il  pas  les 
zélés  partisans  de  l'embryologie,  considérée  comme  fournis- 
sant seule  le  véritable  critérium,  â  travailler  un  peu  contre 
ce  qu'ils  soutiennent  avec  une  persistance  parfois  mala- 
droite ? 

Si  l'on  n'admet  pas  les  radiaires,  que  devient  la  division 
caractérisée  par  Vevolutio  radiata'^  De  même,  si  l'on  rejette 
le  type  et  l'embranchement  des  mollusques,  la  division  de 
V.  Baer,  caractérisée  par  une  evolutio'contorta  qui  lui  cor- 
respond, ne  peut  plus  guère  être  soutenue. 

11  est  peu  d'embryologistes  qui  admettent  ces  deux  modes 
d'évolution  contournée  et  radiaire,  ce  qui  n'empêcherait  pas 
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de  conserver  encore  les  embranchements  basés  sur  l'organi- 
sation de  l'adulte,  avec  les  modifications  que  comportent  les 
prog'rès  de  la  science  moderne. 

A  l'époque  de  v.  Baer,  la  croyance  aux  quatre  embran- 
chements dominait  la  science  des  animaux,  et  l'on  en  trouve 
comme  un  reflet  dans  la  création  des  types  embryogéniques  ; 
car  on  ne  peut  pas  admettre  qu'à  une  même  époque,  deux 
grands  esprits  soient  arrivés,  par  des  voies  aussi  détour- 
nées et  différentes,  à  des  résultats  identiques,  erronés,  dit-on, 
et  inadmissibles  en  partie. 

Puisque  aujourd'hui  on  n'admet  pas  cette  evolutio  con- 
torta  pour  les  mollusques  qu'on  démembre,  et  cette  evolutio 
radiata  pour  les  zoophytes  qu'on  rejette,  que  faut-il  penser 
de  cette  application  de  l'embryogénie  à  la  classification,  ap- 
plication qui  fut  cependant,  à  un  moment,  considérée  comme 
l'un  des  plus  grands  progrès  de  la  zoologie? 

La  conclusion  qui  découle  de  ces  remarques  est  certaine  : 
au  commencement  du  siècle,  les  embryologistes,  trop  enclins, 
comme  de  nos  jours,  à  vouloir  trouver  quand  même  la  dé- 
monstration des  idées  ayant  cours,  des  idées  dominatrices 
dont  l'influence  sur  la  science  et  sur  eux-mêmes  est  évidente, 
étaient  conduits  à  voir  et  à  admettre  ce  qu'ils  croyaient 
vrai,  ce  qui,  plus  tard,  ne  pouvait  résister  au  contrôle  de  la 
méthode  expérimentale. 

De  nos  jours,  les  faits  semblables  se  multiplient  à  chaque 
instant  avec  moins  d'éclat,  parce  que  leurs  auteurs  sont  loin 
d'approcher  de  la  renommée  des  savants  illustres  d'autrefois. 
Les  classifications  d'ordre  embryogénique  se  succèdent  tout 
aussi  pressées  que  peu  solides  les, unes  que  les  autres;  elles 
paraissent,  et  le  lendemain  on  n'en  parle  plus;. aussi,  peut- 
on  compter  les  zoologistes  qui  n'ont  pas  essayé  de  faire  des 
classifications,  jugeant  prudemment  que  le  moment  n'était 
pas  encore  venu. 

De  ces  observations,  il  faut  tirer  un  enseignement  :  plus 
qu'on  ne  le  fait,  il  est  nécessaire  de  multiplier  les  recherches 
détaillées  d'embryogénie,  faites  parallèlement  aux  études  d'à- 
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natomie.  La  comparaison  de  l'adulte  et  de  l'embryon  dans 
toutes  les  périodes  de  son  développement  est  trop  négligée. 
Cependant  l'histoire  de  l'adulte  offre  bien  sans  doute  quelque 
intérêt,  puisqu'il  représente  l'être  à  l'état  le  plus  parfait. 

Pour  ne  pas  suivre  assez  servilement  cette  méthode  du 
double  contrôle,  on  voit  se  produire  quelquefois  des  résul- 
tats inattendus,  conséquence  des  conceptions  purement  hypo- 
thétiques. 

L'un  de  ces  résultats',  qu'on  peut  citer  comme  fort  cu- 
rieux dans  cet  ordre  d'idées,  est  celui  qu'ont  fourni  les  ob- 
servations sur  le  développement  du  cochon  d'Inde. 

La  position  des  feuilles  blastodermiques  et  de  la  vésicule 
ombilicale  de  cet  animal  offre,  paraît-il,  des  caractères  en- 
tièrement différents  de  ceux  qu'on  observe-  dans  le  groupe 
des  rongeurs. 

Faut-il,  d'après  cela,  en  s'inclinant  devant  la  valeur  du 
caractère  embryologique  considérée  comme  absolue,  éloi- 
gner le  cobaï  du  groupe  des  rongeurs,  groupe  dans  lequel 
les  adultes  constituent  un  ensemble  d'êtres  si  naturel  à  tous 
les  points  de  vue?  Ce  serait  là  un  résultat  bien  absolu,  et 
qui,  par  son  étrangeté,  répugnera  à  tous  les  zoologistes. 

D'autre  part,  est-il  bien  certain  que  les  observations  ne 
doivent  pas  être  reprises  sur  ce  sujet,  rendu  aussi  intéres- 
sant que  curieux  par  l'exception  qu'il  présente  ? 

Enfin,  si  ces  observations  ne  méritaient  pas  toute  créance, 
n'en  faudrait-il  pas  conclure  aussi  que  c'est  trop  précipitam- 
ment que  l'on  introduit  dans  la  science  des  données  que  le 
contrôle  expérimental  n'a  pas  rendues  inattaquables  ? 

Nous  ne  prendrons  qu'un  second  exemple,  bien  qu'il  soit 
facile  d'en  multiplier  le  nombre. 

Le  groupe  des  crustacés  offre  incontestablement,  dans 
quelques-unes  de  ses  divisions  secondaires,  une  forme  em- 
bryonnaire typique. 

Le  Nauplius  est  sans  aucun  doute  un  embryon  aux  formes 
constantes  et  caractéristiques,  mais  cette  forme  se  retrou ve- 
t-elle  dans  toutes  les  divisions? 
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Malgré  toute  la  bonne  volonté  possible,  et  il  en  faut  beau- 
coup, on  a  bien  de  la  peine  à  voir,  par  exemple,  vers  le 
stade  où  commencent  les  premières  traces  des  appendices 
locomoteurs  de  l'écrevisse,  quelque  chose  de  semblable  à  un 
nauplius. 

Mais  l'embarras  devient  bien  plus  grand  quand  on  veut 
décider  de  la  position  zoologique  de  quelques  animaux  fort 
difficiles  à  classer,  comme  le  limule,  les  pycnogonidea  et  le 
pentastome . 

En  se  servant  de  la  forme  embryonnaire,  les  uns  voient 
et  admettent  la  forme  nauplienne  là  où  d'autres  ont  beau- 
coup de  peine  à  la  reconnaître.  Sur  ce  point,  les  opinions 
sont  aussi  diverses  que  controversées. 

Le  peu  d'accord  régnant  encore  sur  la  place  à  donner  à 
ces  êtres  dont  la  nature  est  si  différemment  interprétée,  ne 
vient-il  pas  prouver  ou  bien  l'insuffisance  de  la  valeur  ab- 
solue du  caractère  embryogénique,  ou  bien  l'insuffisance  de 
nos  connaissances  et  des  observations? 

Sans  doute,  on  tourne  facilement  la  difficulté  en  admet- 
tant une  abréviation  dans  l'évolution  embryonnaire,  ou  bien 
une  extension  des  phases  du  développement.  Mais  n'est-il 
pas  préférable  de  réserver  encore  son  opinion,  et  de  demander 
à  de  nouvelles  études  comparatives  la  solution  de  questions 
aussi  difficiles  ? 

Attendre  n'est  pas  le  fait  de  qui  désire  arriver  prompte- 
ment  à  un  but. 

Aussi,  voyons-nous  à  chaque  instant,  quand  la  forme 
embryonnaire  n'est  pas  suffisamment  claire,  quand  elle  em- 
barrasse, imaginer  des  ancêtres  hypothétiques,  d'où  l'on  fait 
dériver  les  êtres  du  groupe  contesté,  ne  s'apercevant  pas 
qu'en  multipliant  ainsi  le  nombre  des  formes-types  ou  an- 
cestrales,  on  court  le  risque  de  fournir  des  arguments  peu 
favorables  aux  théories  que  l'on  soutient  en  donnant  une 
importance  ou  exagérée,  ou  prématurée,  aux  caractères 
favoris  dans  les  théories  et  les  idées  dominantes  du  jour. 
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Des  observations  qui  précèdent,  on  doit  conclure  que  la 
valeur  des  études  embryogéniques  est  grande,  mais  qu'il 
n'est  point  encore,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, 
possible  de  faire  d'un  caractère  purement  embryogénique 
un  critérium  aussi  exclusivement  absolu,  dans  toute  la  série, 
que  quelques  naturalistes  le  pensent  ; 

Que,  tout  en  admettant  la  nécessité  de  l'emploi  des  don- 
nées gmbryogéniques  comme  facteurs  des  problèmes  zoolo- 
giques, il  est  plus  que  jamais  nécessaire  de  multiplier  les 
recherches,  afin  de  ne  pas  voir  planer  des  incertitudes 
fâcheuses  sur  des  questions  dont  la  solution  intéresse  au  plus 
haut  degré  la  philosophie  zoologique. 

Et  maintenant,  ne  m'est-il  pas  permis  de  répéter,  avec 
plus  de  raison,  aux  jeunes  naturalistes  français,  qu'ils  ont 
tout  à  gagner  en  dirigeant  leurs  études  vers  l'embrj^ologie, 
et  qu'en  prenant  pour  modèle  le  livre  du  professeur  v.  Kol- 
liker  dans  leurs  recherches  spéciales  sur  des  types  d'animaux 
bien  choisis,  ils  seront  dans  la  bonne  voie;  mais  j'ajoute  :  à 
la  condition  de  faire  leurs  observations  indépendamment  de 
toute  idée  préconçue,  en  restant  dégagés  de  cette  pensée 
qu'ils  doivent  prouver  des  théories  dont  la  démonstration 
deviendra  la  conséquence,  et  non  le  but  prévu  d'avance  de 
leurs  travaux. 

H.  DE  LACAZE-DUTHIERS, 

Membre  de  l'Institut. 
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Lorsque,  en  1861,  je  publiai  mon  Cours  d'Embryologie, 
j'avais  surtout  pour  but  de  guider,  sans  trop  de  détails,  mes 
élèves  dans  leurs  études.  Il  en  était  résulté  que  mon  livre 
avait  un  cachet  extérieur  particulier,  et  qu'en  outre,  son 
contenu  se  basait,  pour  une  bonne  part,  sur  des  recherches 
d'autres  savants.  Ceci  est  surtout  vrai  pour  le  dernier  cha- 
pitre, traitant  du  développement  de  la  forme  extérieure  du 
corps.  J'avais,  en  eifet,  été  en  mesure,  à  cette  époque,  de 
donner  le  premier  une  représentation  exacte  de  diverses 
coupes  transversales  d'embryons  de  poulets  ;.  je  m'étais,  en 
outre,  appliqué  à  l'étude  de  beaucoup  d'invertébrés  (insectes, 
céphalopodes,  entozoaires),  et  de  quelques  problèmes  d'em- 
bryologie, mais  je  manquais  de  documents  complets  sur  le 
premier  développement  des  vertébrés.  Le  chapitre  du  déve- 
loppement des  organes  avait  un  cachet  plus  personnel;  à 
cette  époque  déjà,  je  crois  avoir  comblé  bien  des  lacunes  par 
une  série  de  travaux  faits  sur  des  embryons  humains  et 
sur  certains  organes  (œil,  oreille,  moelle  épinière,  organe 
olfactif,  etc.).  Tout  cela  était  cependant  encore  bien  incom- 
plet, je  manquais  surtout  alors  de  séries  d'observations 
reliées  les  unes  aux  autres.  Mon  travail  m'apparaissait  donc 
sous  un  aspect  très  imparfait  :  j'espérais  depuis  longtemps 
remplacer  cette  œuvre. par  une  autre  plus  satisfaisante;  je 
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crois  jusqu'à  un  certain  point  avoir  aujourd'hui  atteint 
mon  but. 

Ma  seconde  édition  est,  en  effet,  dans  toutes  ses  parties 
le  fruit  de  recherches  personnelles;  c'est  une  œuvre  absolu- 
ment neuve.  Non  seulement  j'ai  refait  de  fond  en  comble 
toutes  les  recherches  sur  les  premiers  développements  de 
l'embryon  du  poulet,  mais  j'ai  encore  essayé  d'arriver  au 
même  résultat  pour  les  mammifères.  Je  fus,  avec  Hensen,  le 
premier  à  instituer  la  méthode  des  coupes  pratiquées  sur 
des  embryons  à  leur  plus  jeune  âge.  Je  ferai,  à  ce  sujet, 
quelques  remarques  personnelles.  Au  printemps  de  l'an- 
née 1875,  j'allai  faire  visite,  à  Kiel,  à  mon  ancien  élève  et 
ami  Hensen.  Il  me  montra  une  quantité  considérable  de  des- 
sins ayant  trait  à  l'embryogénie  du  lapin  et  du  cobaye  ;  il  me 
les  offrit,  en  ajoutant  qu'il  n'aurait  pas  le  temps  de  tra- 
vailler ce  sujet  à  fond.  Étonné  d'une  offre  aussi  aimable, 
j'acceptai  :  Hensen  me  fit  alors  cadeau  d'une  série  de  des- 
sins représentant  des  embryons  de  lapins  ;  j'emportai  les 
dessins  à  Wiirzbourg.  Après  un  examen  plus  approfondi, 
je  reconnus  que  je  ne  pourrais  atteindre  aucun  résultat  satis- 
faisant avec  le  seul  concours  des  dessins,  même  en  utilisant 
les  commentaires  écrits  que  Hensen  m'offrait  aussi.  J'arrivai 
ainsi  à  étudier  par  moi-même  le  développement  du  lapin.  Il 
est  donc  naturel  que  je  me  sois  empressé  de  prier  Hensen 
de  publier  lui-même  ses  recherches,  et  cela  avant  les 
miennes  :  c'est  ce  qui  eut  lieu,  pour  le  plus  grand  bien  de  la 
science.  Quant  à  moi,  je  suis  redevable  à  Hensen  de  la  pre- 
mière idée  de  mes  recherches  sur  l'embryogénie  des  verté- 
brés, et  mes  travaux  ont  les  siens  pour  base. 

Je  dirigeai  mon  attention,  dans  la  seconde  édition  de  cet 
ouvrage,  sur  le  développement  des  organes  de  mammifères 
peu  connus  jusqu'à  ce  jour.  L'embryon  humain  a  été  ainsi 
forcément  un  peu  laissé  de  côté;  ce  n'est  que  chez  les  pre- 
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miers  qu'on  peut  examiner  les  stades  primordiaux  de  tous 
les  organes.  Je  ne  pus  même  pas  accorder  aux  embryons  du 
poulet  et  des  vertébrés  inférieurs  l'attention  qu'ils  méritent; 
je  n'avais,  en  effet,  pas  l'intention  de  publier  un  ouvrage 
d'embryogénie  comparée,  bien  que  j'aie,  il  y  a  plusieurs 
années  déjà,  assigné  comme  but  suprême  aux  recherches 
embryologiques  une  œuvre  sur  ce  sujet  (voir  :  Zweiter  Be- 
richt  von  der  Zootomischen  Anstalt,  Wlirzburg,  1849). 

Si  j'ai  tant  tardé  à  faire  paraître  cette  seconde  partie,  la 
cause  en  est  à  des  circonstances  de  famille  qu'il  ne  m'a  pas 
été  possible  d'empêcher.  Il  en  est  malheureusement  résulté 
que  les  deux  parties  de  l'œuvre  ne  représentent  pas  à  un 
égal  degré  l'état  actuel  de  la  science.  J'ai  essayé,  il  est  vrai, 
de  remédier  à  cet  inconvénient,  en  ajoutant  des  notes  à  la 
première  moitié  de  l'ouvrage;  il  m'a  été,  mëilgré  cela,  impos- 
sible d'étudier  avec  tous  les  détails  nécessaires  tous  les  tra- 
vaux nouveaux  importants. 

J'ai  expliqué  dans  le  dernier  paragraphe  de  la  première 
partie  à  quel  point  de  vue  général  je  me  plaçais,  au  sujet 
des  questions  embryogéniques  fondamentales.  Je  ne  vois 
rien  d'essentiel  à  changer  dans  ces  données.  J'insiste  surtout 
sur  ce  fait,  qu'il  faut  comprendre  le  développement  de  chaque 
être  spécial  comme  se  formant  de  son  propre  blastème 
d'après  des  règles  fixes.  L'histoire  de  l'origine  généalogique 
de  chaque  être  ne  pourra  servir  d'éclaircissement  j)our  l'on- 
togénie,  qu'au  moment  seulement  où  cette  origine  elle-même 
sera  clairement  comprise  et  démontrée. 

Je  tiens  à  remercier,  avant  de  terminer,  mon  vieil  ami 
W.  Engelmann  et  son  excellent  fils  Rodolphe,  pour  les  sacri- 
fices et  les  peines  que  leur  ont  causé  cette  entreprise. 

J'exprime  aussi  ici  toute  ma  reconnaissance  à  M.  Rabus, 
qui  a  fait  presque  tous  les  bois  de  cette  deuxième  édition, 
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mon  premier  dessinateur  Lochow  ayant  malheureusement 
perdu  la  vue.  M.  Rabus  a  montré  beaucoup  d'intelligence  et 
d'habileté  dans  l'exécution  de  sa  tâche.  Je  tiens  aussi  à 
remercier  ici  publiquement  mon  préparateur  à  l'Institut 
d'embryologie,  d'anatomie  comparée  et  de  microscopie, 
M.  P.  Hoffmann.  Je  n^aurais  pu  à  moi  seul,  avec  tous  les 
travaux  que  ma  position  me  force  à  entreprendre,  terminer 
aussi  rapidement  toutes  les  coupes  d'embryons  nécessaires. 
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INTRODUCTION 

§  1. 

DÉFINITION  DE   LA  SCIENCE  DU  DÉVELOPPEMENT.  —   SES  SUBDIVISIONS. 
ONTOGÉNIE,   ZOOGÉNIE.  —   MÉTHODE  DE  RECHERCHE. 

L'histoire  du  développement  ou  Embryologie,  comme  on  l'ap-    Déflnition 
pelle  encore,  mais  plus  improprement,  est  une  science  morpho- rEmbr„voiogie. 
logique  dont  le  but  est  d'établir  les  lois  qui  président  au  dévelop- 
pement des  êtres  organisés. 

Dans  son  application  spéciale  aux  animaux,  aussi  bien  d'ail- 
leurs qu'aux  végétaux,  elle  se  subdivise  en  deux  grandes  branches: 

1°  La  science  du  développement  des  individus  ou  des  êtres  con- 
sidérés isolément  (Ontogénie,  Haeckel)  ; 

2°  La  science  du  développement  de  groupes  entiers  d'orga- 
nismes, pris  collectivement  (genres,  ordres,  classes,  ensemble  du 
règne  animal)  ou  science  de  la  descendance  (Phylogénie  [Haeckel], 
Zoogénie,  Ph^^togénie). 

1.  La  science  du  développement  des  individus  (Ontogénie),  q,ui  ontogeme. 
porte  aussi  à  tort  le  titre  général  de  science  du  développement, 
a  pour  but  d'exposer  la  formation  graduelle,  non  seulement  de 
chaque  organisme  composé  dans  son  ensemble,  mais  encore  celle 
de  tous  ses  systèmes  et  organes  jusqu'aux  plus  simples  éléments, 
depuis  leur  première  apparition  jusqu'à  leur  entier  achèvement,. 
dans  la  somme  de  leurs  rapports  morphologiques,  et  d'établir  les 
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lois  qui  président  à  l'apparition  des  diverses  unités  morpholo- 
giques (lois  histogéniques ,  organogéniques,  ontogéniques).  Il  ne 
saurait  encore  être  question  de  s'élever  à  des  principes  généraux 
valables  ;  les  Ontogénies  des  divers  êtres  sont ,  à  maints  points 
de  vue,  trop  insuffisantes  aujourd'hui;  il  est  nécessaire  d'at- 
tendre pour  cela  qu'on  puisse  rapprocher  et  comparer  le  plus  grand 
nombre  possible, -et  même,  si  l'on  veut  marquer  la  dernière  aspi- 
ration de  la  science,  toutes  les  Ontogénies.  Alors,  seulement,  et  par 
l'étude  comparée  du  développement  de  tous  les  êtres,  il  sera  pos- 
sible d'arriver  à  séparer  graduellement  l'insignifiant  de  l'essentiel, 
le  général  du  particulier  et  d'atteindre  le  but  suprême  de  la 
science,  à  chaque  fait  morphologique,  assigner  une  formule  pré- 
cise, une  loi  mathématique. 

Remarque.  —  La  façon  dont,  par  une  Anatomie  et  une  Embrj'ologie  scienti- 
fiques comparées,  on  arrive  à  définir  les  mots  :  cellule,  fibre  musculaire,  tissu 
épithélial,  poumons,  vertèbre,  crâne,  côtes,  arcs  branchiaux,  membres,  etc., 
fournit  de  bons  exemples  de  la  méthode  précitée. 

Zoogénie.  2.  La  science  du  développement  des  individus  a  aussi,  en  se- 

conde ligne,  à  résoudre  l'importante  question  de  savoir  si  ces 
êtres,  pris  dans  leur  cohectivité,  doivent  être  envisagés  comme  des 
représentations  fixes  et  immuables  ou  s'ils  possèdent  la  faculté 
de  varier  et  peut-être  de  se  transformer  les  uns  dans  les  autres. 
Les  naturalistes  préféraient  autrefois  la  première  opinion;  mais  les 
vents,  on  le  sait,  ont  complètement  tourné  depuis,  et  il  n'y  a  plus, 
sans  doute,  maintenant,  que  de  rares  savants  qui  professent  en- 
core la  croyance  que  les  individus  de  chaque  sorte  ont  été  produits 
à  l'origine,  isolément  et  indépendamment  les  uns  des  autres  par 
la  generatio  originaria ,  pritnaiHa  ou  spontanea  (génération 
primordiale).  Au  contraire,  depuis  les  travaux  de  Darwin  surtout, 
pour  des  raisons  dont  le  détail  ne  saurait  trouver  place  ici,  l'opinion 
que  les  diiïérents  types  d'individus  sont  entre  eux  dans  une  rela- 
tion génétique  déterminée,  a  gagné,  de  jour  en  jour,  du  terrain,  et 
elle  est  aujourd'hui  certainement  de  beaucoup  l'opinion  dominante. 
Toutefois,  les  partisans  de  la  nouvelle  doctrine,  à  laquelle  nous 

Théorie  de  donnerons  le  nom  de  Théorie  de  la  descendance ,  se  divisent  à 
escen  ance.  ^^^^  ^^^^^  ^^^  ^^^^^  groupos.  Les  uns,  avec  Darwin,  admettent  une 

transformation  lente  et  graduelle  des  formes  sous  l'empire  de  cir- 
Darwinisme.  coustances  extérieures  (darwinistes,  darwinisme,  transformisme)  ; 
les  autres,  une  métamorphose  lente  ou  rapide  sous  l'influence  de 
ressorts  intérieurs,  et  se  rattachent  à  l'admission  de  lois  générales 
gouvernant  le  développement,  hypothèse  que  l'on  peut  classer  sous 
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le  titre  de  Doctrine  de  révolution.  Il  résulte  de  ce  changement,      Doctrine 

,  ,  de  l'évolution. 

survenu  dans  les  idées,  qu'aujourd'hui  la  théorie  du  développe- 
ment de  l'ensemble  du  règne  animal  ou  la  Zoogénie,  est  devenue 
une  branche  importante  de  la  science  générale  du  développement, 
branche  dont  les  rameaux  détachés,  à  leur  tour,  peuvent  être  dési- 
gnés sous  le  nom  de  Phylogénies. 

Il  va  de  soi  que  la  méthode  de  la  Zoogénie  ne  peut  être  autre      Méthode 

-^  de  la  Zoogenie. 

que  celle  des  Ontogénies  particulières,  je  veux  dire  celle  consistant 
à  établir  sur  la  base  de  l'expérience  les  transformations  des  diverses 
formes  animales  les  unes  dans  les  autres,  pour  mettre  au  jour  les  . 
lois  qui  les  régissent.  Mais  comme  jusqu'à  présent  l'observation 
n'est  pas  arrivée  une  seule  fois  à  la  constatation  formelle  de  sem- 
blables transformations,  il  a  fallu  se  préoccuper  en  première  ligne 
d'arriver  indirectement  au  but.  Et  pour  cela,  deux  voies  se  sont      Méthodes 

indirectes. 

montrées  particulièrement  propices  :  1°  /«  comparaison  de  l  or- 
ganisation de  tous  les  êtres  adultes  ;  2'^  V investigation  de  VOn- 
togénie  des  animaux  supérieurs. 

La  comparaison  de  l'organisation  des  différents  êtres  présente.   Par  ranatomic 

.  comparée. 

on  le  sait,  une  grande  diversité  de  structure,  depuis  les  derniers 
de  tous  jusqu'aux  plus  élevés.  Il  est  clair,  d'ailleurs,  que  si  les 
animaux  ont  vraiment  des  rapports  génétiques  entre  eux,  la  plus 
grande  vraisemblance  porte  à  penser  que  les  plus  simples  sont 
venus  les  premiers,  les  plus  complexes  les  derniers,  si  bien  que, 
d'après  cette  supposition,  la  série  des  degrés  d'organisation  à 
laquelle  arrive  l'anatomiste  en  comparant  les  êtres  adultes,  peut 
être  regardée  dans  ses  traits  généraux  comme  exprimant  aussi  les 
étapes  franchies  par  le  règne  animal  dans  son  édification.  Et  cette 
conclusion  paraîtra  d'autant  plus  légitime,  l'arbre  généalogique 
hypothétique  ainsi  construit  inspirera  d'autant  plus  de  confiance 
que  l'anatomie  comparée  se  sera  davantage  efforcée  d'interpréter 
plus  scientifiquement  la  composition  du  corps  des  animaux  et  que 
le  nombre  des  formes  connues  et  exactement  étudiées  s'accroîtra 
davantage. 

Les  résultats  fournis  par  cette  méthode  reçoivent  un  appui  pré-    ,     ,  Par 

^  ^  X  X         -L  rEuibryoIogie, 

cieux,  un  renfort  essentiel  par  ceux  qu'apporte  l'histoire  du  déve- 
loppement, les  Ontogénies  des  animaux,  surtout  des  supérieurs. 
Admettons  qu'il  soit  exact  que  tous  les  animaux  soient  rattachés 
entre  eux  par  leur  genèse  en  une  chaîne  continue,  il  sera,  à 
priori,  vraisemblable,  —  conformément  au  principe  indiscutable 
que  le  descendant  reproduit,  jusqu'à  un  certain  point,  les  traits 
de  l'ascendant  dans  sa  configuration,  même  après  l'interposition 
de  nombreuses  générations  (Hérédité,  Atavisme),  —  il  sera,  dis-je, 
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vraisemblable  que  les  formes  supérieures  devront,  dans  leurs  jeunes 
états,  être  la  répétition  de  formes  animales  ayant  eu  antérieure- 
ment une  existence  autonome  et  qu'elles  feront  revivre  plus  ou 
moins  complètement  pour  nous.  Et,  de  fait,  l'histoire  du  dévelop- 
pement de  tous  les  animaux  apprend  qu'il  en  est  ainsi,  et  c'est  de 
la  sorte  qu'il  est  possible  de  plonger  un  regard  dans  la  généalogie 
des  diverses  formes  et  de  compléter,  d'une  façon  très  instructive, 
les  données  des  recherches  d'Anatomie  comparée. 
Critique  Mals,  sl  Importauts  que  soient  les  résultats  de  ces  deux  mé- 

indirectes.  tliodes  d'investigatlou  pour  la  Zoogénie,  chacune  n'en  offre  pas 
moins  de  grandes  lacunes  dont  il  est  indispensable  d'avoir  la  claire 
conscience,  si  on  ne  veut  pas  s'exposer  à  surfaire  la  valeur  des 
choses.  L'anatomie  comparée  pèche  par  disette  de  renseignements, 
parce  qu'il  est  manifeste  qu'une  très  petite  partie  seulement  des 
organismes  qui  ont  existé  à  chaque  époque  est  connue  et  qu'il  paraît 
tout  à  fait  impossible,  les  progrès  de  la  Paléontologie  mis  de  côté, 
d'arriverjamais  sur  l'organisation  des  formes  éteintes  aux  connais- 
sances que  nécessiterait  la 'science.  Ainsi  les  classifications  fondées 
par  cette  science  sont  destinées  à  demeurer  toujours  incomplètes, 
et  il  n'y  faut  recourir  qu'avec  grande  prudence. 

En  ce  qui  touche  les  Ontogénies,  Haeckel  a  sans  doute  raison 
quand  il  dit  :  «  Chaque  Ontogénie  est  une  courte  récapitulation 
de  la  Phylogénie,  )>  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  le  libre 
emploi  des  données  ontogénétiques  rencontre  des  objections  de 
poids.  Tout  d'abord,  ainsi  qu'on  le  reconnaît  généralement,  la  Phy- 
logénie ne  sy  reflète  que  très  en  raccourci,  par  suite  que  très 
effacée,  de  telle  façon  que  quelques-unes  seulement  des  phases 
parcourues  par  chaque  forme  dans  sa  création  s'y  dessinent,  et 
celles-là  même  encore,  d'une  façon  souvent  peu  claire,  en  rendant 
l'emploi  difficile.  Une  autre  difficulté,  et  celle-là  plus  grave,  vient 
de  ce  fait,  que  la  science  n'a  jusqu'à  ce  jour  aucunement  expliqué, 
à  savoir  que  l'Ontogénie  nous  offre  des  formations,  sur  lesquelles 
la  Phylogénie  est  muette  et  qui  semblent  des  créations  de  toutes 
pièces  (Amnios,  Allantoïde,  cordon  ombilical  et  placenta,  phéno- 
mènes particuhers  de  développement  chez  le  cochon  d'Inde,  cer- 
taines larves  d'invertébrés  comme  les  Bipinnaria ,  Plutens,  Auri- 
cularia^  etc.).  En  présence  de  ces  faits,  il  est  tout  à  fait  impossible 
de  déterminer,  à  priori,  quelles  sont  les  phases  de  l'Ontogénie  qui 
constituent  des  emprunts  à  la  Phylogénie ,  quelles  sont  celles  qui 
se  revendiquent  de  formes  originales,  et  les  conclusions  que  l'on 
peut  tirer  des  diverses  Ontogénies  pour  l'histoire  du  développe- 
ment du  règne  animal  tout  entier,  deviennent  si  incertaines  qu'il 


directe. 


HISTOIRE    DE    l'eMBRYOLOGIE    JUSQU'a    WOLFF.  5 

semble  convenable  de  ne  s'aventurer  sur  cette  voie  qu'avec  une 
extrême  circonspection. 

Les  choses  étant  telles,  on  ne  saurait  trop  le  répéter,  la  Zoogé-  Méthode 
nie  n'a  qu'un  chemin  assuré  vers  le  progrès,  c'est  celui  de  l'ob- 
servation directe.  Si,  jusqu'à  ce  jour,  celle-ci  n'a  nulle  part  encore 
donné  de  résultat  entièrement  concluant,  il  n'y  a,  du  moins,  aucune 
raison  de  l'abandonner.  Les  nombreuses  expériences  de  Darwin, 
N^GELi,  Weismann  et  autres,  sur  la  variation  des  caractères  dans 
les  animaux  et  les  végétaux,  les  observations  sur  les  rapports 
génétiques  de  différentes  formes  animales  {Siredon-Amblystoma, 
Heteronereis ,  etc.),  inspirent  à  coup  sûr  les  meilleures  espé- 
rances, si  bien  que  je  ne  pourrais  mieux  faire  que  de  répéter 
encore  ici  l'axiome  :  La  ligne  droite  est  le  plus  court  chemin. 

Remarque.  —  Je  crois  devoir  résolument  refuser  au  principe  cI'Haeckel  : 
«  rOnto^énie  est  une  brève  récapitulation  de  la  Phylogénie,  »  une  importance 
plus  grande  que  celle  qui  lui  appartient,  et  d'autant  plus  que  c'est  devenu  une 
mode,  semble-t-il,  d'avoir  à  tout  propos  dans  la  bouche  le  mot  adaptation. 
Celui  qui  veut  se  représenter  clairement  les  difficultés  que  le  sujet  comporte, 
n'a  qu'à  prendre  la  peine  de  comparer  les  ontogénies  de  deux  animaux  aussi 
proches  parents  que  le  sont  le  lapin  et  le  cochon  d'Inde.  Leur  développement 
diffère  tellement  en  tant  de  points  importants  qu'on  serait  tout  aussi  bien  au- 
torisé à  formuler  le  principe  que  l'Ontogénie  n'est  pas  nécessairement  une 
récapitulation  de  la  Phylogénie.  Et  il  y  a  d'autres  exemples  analogues.  Si  Ton 
ajoute  enfin  qu'il  est  difficile  d'admettre  que  la  Phylogénie  se  déroule  aussi 
simplement  que  le  pense  Haeckel,  point  sur  lequel  j'aurai  à  revenir  à  la  fin 
du  premier  chapitre,  on  reconnaîtra  que  la  science  sur  cette  question  générale 
s'appuie  absolument  encore  sur  une  hase  bien  incertaine. 


§2. 

HISTOIRE  DE  L'EMBRYOLOGIE  JUSQU'A  C.  FR.  WOLFF. 

La  science  du  développement  date  des  temps  modernes  ;  s'il 
est  vrai,  en  effet,  que  l'antiquité  elle-même  n'a  pas  été  entière- 
ment privée  de  notions  embryologiques,  des  descriptions  plus  éten- 
dues, plus  suivies,  n'apparaissent,  toutefois,  que  dans  le  moyen 
âge.  Mais,  tandis  que  l'Anatomie  fêtait  déjà  sa  renaissance  au 
xvi®  siècle,  ce  n'est  que  cent  ans  plus  tard  que  de  meilleures  re- 
cherches ontogéniques  se  montrent,  et  ce  n'est  qu'à  une  époque 
bien  plus  rapprochée  de  nous  encore  que  cette  branche  de  nos 
connaissances  a  revêtu  pour  la  première  fois  le  caractère  d'une 
science.  Si  nous  voulons  établir  des  périodes  dans  son  histoire, 
deux  seulement  peuvent  être  acceptées,  la  première  allant  des 
premiers  essais  à  la  première  consécration  scientifique  par  les  tra-. 
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vaux  de  Caspar  Friedrich  Wolff,  la  seconde  de  Wolff  à  nos  jours. 
Première  Eu  co  qul  touclie  la  première  période,  il  n'est  venu  que  peu 

Aristot'e.  de  chose  jusqu'à  nous  des  œuvres  de  l'antiquité;  mais  ce  que 
nous  en  connaissons  suffit  à  témoigner  que  déjà,  chez  les  Grecs, 
il  y  avait  une  certaine  somme  de  notions  ontogéniques  qui  ont 
atteint  leur  apogée  avec  Aristote.  Dans  son  écrit  7:£pi  Twov  yev£- 
7S0-;  surtout,  mais  un  peu  aussi  en  d'autres  endroits,  ce  naturaliste, 
le  plus  grand  des  temps  anciens,  a  réuni  une  foule  d'observations 
délicates  sur  la  génération  et  le  développement  des  animaux,  et 
beaucoup  d'entre  elles,  après  avoir  rencontré  partout  l'incréduhté 
ou  l'oubli,  faute  aussi  de  n'avoir  pas  été  comprises,  ont  dû  attendre 
jusqu'à  nous  pour  reparaître  et  révéler  leur  exactitude;  ainsi,  les 
observations  sur  le  squale  lisse,  pourvu  d'un  placenta,  sur  la 
vésicule  ombilicale  des  poulpes,  sur  la  génération  des  abeilles,  le 
bras  fécondateur  des  céphalopodes  et  bien  d'autres.  Et  s'il  est  vrai 
qu'Aristote,  dans  son  exploration  du  jeune  poulet  pendant  l'incu- 
bation, ne  s'est  pas  avancé  très  avant,  puisqu'il  regarde  le  cœur 
comme  la  première  partie  formée  (c7t{yij.t^  vj.vo'JijArq,  punctwm  saliens 
des  traducteurs) ,  du  moins  n'est-il  pas  douteux  qu'il  ne  soit  le 
premier  qui,  avec  conscience  du  but,  ait  entrepris  des  recherches 
embryologiques  et  nous  ait  légué  dans  ce  domaine  ce  que  l'anti- 
quité a  produit  de  meilleur. 

Laissant  de  côté  les  autres  observateurs  d'intérêt  secondaire, 
nous  arrivons  immédiatement  au  moyen  âge  ;  la  renaissance  de 
l'Anatomie  appelle  une  restauration  de  l'Embyrologie.  L'Anato- 
mie,  toutefois,  marche  toujours  en  tête  ;  les  grands  anatomistes 
Yesale,  Eustache  et  Fallope  ne  donnent  rien  à  l'Embryologie, 
et  c'est  Fabrice  d'Aquapendente  {Fahricius  ab  Aquapendente) , 
professeur  à  Pavie  et  élève  de  Fallope,  qui,  le  premier,  se  signale 
à  notre  reconnaissance,  en  nous  laissant  dans  ses  écrits  De  for- 
tnato  fœtu  (1600),  et  De  for^natione  fœtus  (1604),  les  premières 
descriptions  complètes  et  les  premiers  dessins  sur  le  développe- 
ment du  poulet,  des  mammifères  et  de  l'homme.  Dans  le  xvii*^  siè- 
cle, il  faut  citer  :  A.  Spigelius,  De  formata  fœtu  (1631),  relatif  à 
l'homme  et  se  distinguant  par  la  naïveté  des  dessins;  C.  Needham, 
De  formato  fœtu  (1667),  avec  des  figures  d'embryons  de  mam- 
mifères; Harvey,  qui  énonce  l'aphorisme:  Omne  vivuin  ex  ovo, 
et  dans  ses  Exercitationes  de  generatione  animalium  (1652), 
publie  des  observations  sur  le  poulet  et  les  mammifères,  sans  arri- 
ver toutefois,  en  ce  qui  concerne  ces  derniers,  à  quelque  résultat 
notable.  Régner  de  Graaf  (*|*  1673)  au  contraire,  par  son  traité 
de  Millier um  organis  {Opéra  omnia,  1677,  cap.  xvi),  et  par  la 


XVI'  et  XVII» 
siècles. 
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découverte  dans  Tovaire  du  follicule  qui  porte  son  nom,  par  celle 
de  l'œuf  du  mammifère  dans  la  trompe,  exerce  une  influence  du- 
rable sur  la  direction  ultérieure  des  recherches,  bien  qu'il  n'ait 
pu  réellement  démontrer  l'œuf  du  mammifère  dans  l'ovaire  où  il  a 
été  pourtant  bien  près  de  le  découvrir.  Swammerdam  enfin  (-|-1685), 
donne ,  dans  sa  Bible  de  la  nature ,  le  développement  de  l'ceuf 
de  grenouille  et  le  premier  dessin  d'une  phase  de  segmentation 
du  vitellus  (Tab.  xlviii)  ;  Leuwenhoek  exerce  une  action  par  sa 
description  des  animalcules  spermatiques  (1690);  Vallisneri  {Er- 
zeugung  der  Menschen  und  Thiere,  1739)  et  Yerheyen  (Anat. 
corp.  hum.)  reprennent  l'étude  des  ovaires  dans  le  même  sens 
que  Graaf;  RrYscn  figure  des  squelettes  d'embryons  (Thésaurus 
anatoinicus)  :  Kerkring  (  Spicilegiinn  anatomicum,  1670)  et 
Clopïon  Havers  {Osteologia  nova,  1692),  donnent  des  renseigne- 
ments précieux  sur  la  formation  des  os.  Mais,  au-dessus  de  tous, 
s'élève  Marcellus  Malphigi.  Dans  ses  deux  mémoires  :  De  for- 
matione  piclli  ei  De  ovo  incubaio  {Opéra  omnia,  Lugd.-Batav., 
1687,  tom.  II),  il  donne  la  première  histoire  suivie  du  poulet  dans 
l'œuf  avec  une  foule  de  fines  observations  et  des  dessins  relati- 
vement déjà  très  bons. 

Le  xviip  siècle,  dans  sa  première  moitié,  ne  fait  rien  éclore  de  xv-iii--  siècle. 
bien  important  dans  notre  science;  les  discussions  peu  récréatives 
sur  la  participation  des  œufs  et  des  filaments  spermatiques  à  la 
formation  première  de  l'embryon  (Ovistes  et  Animalculistes),  et 
sur  la  question  de  savoir  si  l'embryon  préexiste  ou  non  dans  l'œuf 
(Théories  de  l'Évolution  et  de  l'Épigénèse),  préoccupaient  plus  les 
naturalistes  que  la  poursuite  des  faits  eux-mêmes.  Aussi  nous  ne 
trouvons  à  citer  de  cette  époque  que  Nesbitt  {Hunian  osteogeny, 
1736),  Albinus  {Icônes  ossium  fœtus,  1737),  et  les  travaux 
d'HALLER,  contenus  principalement  dans  sa  grande  Physiologie  et 
dans  ses  Traités  sur  la  formation  du  cœur  et  des  os  (1758).  Mais, 
dans  la  seconde  moitié  de  ce  siècle,  émerge  un  homme  auquel 
l'Embryologie  ne  doit  pas  seulement  toute  une  série  d'observa- 
tions de  détail  exactes,  mais  dont  elle  a  reçu  encore  sa  première 
base  scientifique,  de  façon  que  nous  sommes  entièrement  autorisés 
à  dater  de  lui  une  ère  nouvelle. 

Caspar  Friedrich  Wolff  (né  à  Berlin  en  1733,  mort  à  Saint-  c.  Fr.  woitr. 
Pétersbourg  en  1794),  savant  Allemand  qui,  plus  tard,  se  fixa  à 
Saint-Pétersbourg,  en  qualité  d'académicien,  avait  attiré  déjà  sur 
lui  l'attention  de  ses  contemporains  par  sa  dissertation  :  Theoria  ge- 
nerationis ^  Halae,  1759,  et,  plus  tard,  par  un  second  mémoire  :  De 
formatione  intestiyiorum  in  Nov.  Comment.  Ac.  se.  J.  Petr.  Xll, 
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1768,  et  XIII,  1769,  traduit  en  allemand  par  Meckel,  Halle,  1812, 
il  fonda  sa  gloire  pour  toujours.  Si  nous  cherchons  à  caractériser 
ce  qu'il  y  a  de  plus  saillant  dans  les  services  par  lui  rendus,  voici 
ce  qu'il  faut  avant  tout  proclamer  :  Wolff  fut  un  précurseur  de 
la  théorie  de  l'Épigenèse  et  on  lui  doit ,  avant  tout ,  d'avoir  enfin 
renversé  la  théorie  de  l'évolution,  cette  théorie  que  soutenaient 
des  adversaires  aussi  redoutables  que  Haller,  Bonnet  et  Leib- 
niz. De  quelle  influence  cette  victoire  devait  être  pour  l'Embryo- 
logie, on  le  comprendra  facilement  si  on  pense  qu'il  ne  pouvait 
être  question  de  s'attacher  à  une  recherche  minutieuse  de  la  pre- 
mière formation  des  êtres  qu'autant  qu'on  admettait  d'abord  que 
l'Embryon  part  de  rudiments  très  simples  pour  se  constituer  en- 
suite graduellement.  Mais  la  théorie  de  l'évolution  ou  du  déve- 
loppement par  le  déploiement  au  dehors  de  parties  préexistantes 
barrait,  dès  l'entrée,^  la  route  à  toute  investigation  embryologique 
un  peu  approfondie.  Or,  maintenant,  ce  n'est  pas  seulement  au 
point  de  vue  théorique  que  Wolff  a  montré  la  voie  dans  laquelle 
la  science  devait  marcher;  il  s'y  est  avancé  lui-même  par  ses  tra- 
vaux ,  laissant  bien  loin  derrière  lui  dans  ses  recherches  sur  le 
développement  du  poulet  tout  ce  qui  avait  été  fait  auparavant. 
Indépendamment  de  nombreuses  découvertes  importantes  relatives 
à  la  première  ébauche  des  organes,  comme  par  exemple  de  ceux 
qui  ont  reçu  d'après  lui  le  nom  de  corps  de  Wolff,  ses  études  sur 
la  formation  du  canal  intestinal  sont  surtout  dignes  de  mention. 
Là,  il  montre  comment  ce  canal,  de  la  forme  d'un  feuillet  plan, 
passe  à  celle  d'une  demi-gouttière  ;  comment  celle-ci  se  ferme  ensuite 
en  avant  et  en  arrière  et  se  convertit  enfin  en  un  tube  ou  canal 
complètement  clos  et  détaché  de  la  vésicule  ombilicale  ;  comment 
encore,  en  dernière  lieu,  se  constituent  les  orifices  qui  le  font 
communiquer  au  dehors.  Par  ces  recherches  de  Wolff'  on  x^ou- 
vait,  pour  la  première  fois,  suivre  un  organe  depuis  ses  j*jir<?- 
miers  rudiments  jusqu'à  son  complet  achèvement,  et,  ce  qui 
est  encore  plus  important,  la  formation  d'un  appareil  aussi 
compliqué  cpue  V intestin  était  ramenée  comme  première  expres- 
sion à  un  simple  feuillet. 

Si  fécondes  que  fussent  ces  recherches,  Wolff  exerça  encore 
une  influence  plus  large  dans  ses  considérations  théoriques  par  le 
point  de  vue  général  auquel  il  sut  se  placer.  Wolff  est  l'auteur 
de  la  découverte  des  métamorphoses  des  plantes  et  non  Gothe, 
ainsi  que  ce  dernier  lui-même  le  reconnaît,  et  c'est  jeune  homme 
encore,  à  vingt-six  ans ,  qu'il  a  soutenu  cette  doctrine  dans  sa 
thèse  avec  toute  l'extension  qu'elle  comporte.  Celui  qui  avait  ra- 
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mené  toutes  les  parties  essentielles  de  la  plante,  la  tige  exceptée, 
à  n'être  que  des  feuilles,  devait  tout  naturellement  être  porté  à 
l'idée  de  développer  d'une  façon  analogue  la  théorie  de  la  généra- 
tion des  animaux.  Il  constata  bientôt  cependant  que,  vu  l'extrême 
diversité  des  organes  chez  l'animal ,  un  seul  organe  primitif, 
analogue  à  la  feuihe,  était  insuffisant  et  ne  pouvait  exister.  En 
poursuivant  cette  question  il  fut  frappé  de  la  ressemblance  de 
la  première  ébauche  de  l'intestin  avec  celle  du  système  ner- 
veux, du  système  vasculaire,  de  la  masse  charnue,  enfin  avec 
celle  du  germe  entier  {Ueher  die  Bildung  des  Darmkanals , 
page  141),  et  il  arrive  ainsi  finalement  aux  remarques  suivantes 
{loc.  cit.,  page  157),  dans  lesquelles  toute  la  théorie  moderne  de 
la  constitution  du  corps  par  plusieurs  organes  primitifs  lamelli- 
formes est  contenue  en  rudiment  :  ce  Cette  analogie  qui  n'est  en 
rien  le  fruit  de  l'imagination,  mais  le  résultat  de  l'observation  la 
plus  exacte,  cette  merveilleuse  analogie  entre  des  parties  qui,  dans 
la  nature,  s'éloignent  autant  les  unes  des  autres,  mérite  au  plus 
haut  point  l'attention  des  physiologistes,  car  on  avouera  facile- 
ment qu'elle  a  un  sens  profond  et  se  tient  dans  une  étroite  rela- 
tion avec  la  production  et  la  nature  des  animaux.  11  semble  que 
les  divers  systèmes  constitutifs  de  l'animal  entier  se  forment 
en  différentes  fois,  les  uns  après  les  autres,  d'après  un  seid  et 
m^ême  type,  et  qu'ils  soient  pjar  là  semhlahles  quoique  bien  dis- 
tincts p)ar  leurs  transformations  'altérieures.  Le  système  qui  est 
produit  le  premier,  qui  acquiert  d'abord  une  forme  spéciale  et  dé- 
terminée, est  le  système  nerveux.  Celui-ci  constitué,  la  masse 
charnue  qui,  à  proprement  parler,  détermine  l'embryon,  se  forme 
d'après  le  même  type....  Puis,  paraît  un  troisième  système,  le  vas- 
culaire, qui  certainement n'est  pas  tellement  différent  des  au- 
tres qu'on  n'y  puisse  facilement  reconnaître  la  forme  commune 
précédemment  décrite  sous  laquelle  se  montrent  les  autres  sys- 
tèmes. Puis  vient  le  quatrième,  le  canal  intestinal,  de  nouveau 
construit  sur  le  même  type  et  formant  comme  les  trois  premiers 
un  appareil  bien  circonscrit  en  soi.  » 

Enfin,-  on  peut  encore  ajouter,  et  c'est  là  un  point  sur  lequel 
Huxley  a  appelé  le  premier  l'attention,  que  Wolff  peut  aussi  être 
considéré  comme  le  précurseur  de  Schleiden  et  de  Schwann, 
en  ce  qiCil  a  démontré  la  composition  des  animaux  et  des 
plantes  par  des  utricules.  Mais  cette  connaissance  chez  lui  n'a 
exercé  encore  aucune  influence  marquée  sur  ses  études  embryo- 
logiques, si  ce  n'est  qu'il  fait  dépendre  la  croissance  des  organes 
en  partie  au  moins  de  ces  éléments. 
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§3. 

DE    WOLFF    A    SCHWANN. 

Successeurs  Ces  tliéories  de  WoLFF,  toutes  pleines  de  génie,  demeurèrent 
longtemps  privées  de  l'action  qu'elles  eussent  pu  exercer,  le  tra- 
vail le  plus  important  de  Wolff  sur  la  formation  du  tube  digestif 
étant  resté  si  peu  connu  que  même  Oken  et  Kieser  l'ignoraient 
entièrement  lors  de  la  publication,  en  1806  et  1810,  de  leurs  re- 
cherches sur  le  développement  du  canal  alimentaire.  Dans  l'inter- 
valle, la  science  fit  des  progrès  nombreux  et  dignes  de  mention, 
non  sans  doute  sur  les  premières  phases  du  développement  ni 
sous  le  rapport  théorique,  mais  sur  des 'points  de  détail.  Parmi 
les  nombreux  travaux  éclos  dans  le  dernier  tiers  du  xviii"  siècle 
et  dans  les  vingt  premières  années  du  nôtre,  voici  ceux  qui  méri- 
tent d'être  cités  : 

HuNTER,  Anatomia  utey^  humani  gravidi,  Lond.,  1775,  avec 
d'excellentes  figures  des  enveloppes  de  l'œuf  et  de  V  Utérus  gra- 
vide ;  AuTENRiETH,  Suppl.  ttd  Mstor.  embr.  hiimani,  Tubing., 
1797;  SÔMMERiNG,  Icônes  embryo7i.  human.^  Francof.,  1799; 
Senff,  Nonnulla  de  incremento  ossiurn  embryonum,  Halae,  1801  ; 
Oken,  TJeber  die  Bildung  des  Darmkanals  ans  der  Vesicula 
umbilicalis  dans  Oken  et  Kieser,  Beiir.  z.  vergl.  Zool.,  Zoot. 
und  Phys.,  Bamberg,  1806,  mémoire  également  remarquable  au 
point  de  vue  général;  du  même,  TJeber  die  Bedeutung  der  Schà- 
delknochen,  léna,  1807,  travail  qui  fait  époque  pour  l'anatomie 
comparée,  et  aussi,  en  tant  que  basé  sur  des  faits  embryologi- 
ques, point  de  départ  de  recherches  plus  suivies  sur  le  développe- 
ment des  vertèbres  et  du  crâne;  Kieser,  Der  TJrsprung  des 
Dannkanals  aus  der  Yes.  umbilicalis  darg.  iin  menschlichen 
Embryo,  Gottingue,  1810;  J.  Fr.  Meckel,  de  nombreux  mémoires 
sur  l'Embryologie  dans  ses  contributions  à  l'Anatomie  comparée, 
1808-1812,  ses  mémoires  d'Anatomie  humaine  et  comparée,  1806, 
et  dans  ses  Archives;  Tiedemann,  Bildungsgeschichte  des  Ge- 
hirns,  Landshut,  1816,  excellente  étude  de  détail. 
•  En  outre,  durant  cette  période,  les  progrès  marqués  accomplis 
par  la  science  des  monstruosités,  tels  qu'ils  sont  réalisés,  particu- 
lièrement dans  l'Anatomie  pathologique  de  J.  Fr.  Meckel,  con- 
tribuèrent puissamment  à  la  connaissance  des  processus  normaux 
du  développement. 

chr.  pander.        Eu  1812,  lo  travail  de  Woi>ff,  sur  le  canal  intestinal,  vulga- 
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risé  par  la  traduction  qu'en  fit  Meckel,  ne  pouvait  manquer  de 
susciter  les  ardeurs  de  toutes  parts.  Rien  ne  prouve  mieux  la 
grandeur  des  recherches  de  cet  auteur  et  l'exactitude  de  ses  con- 
ceptions générales  que  la  circonstance  que,  cinq  ans  seulement 
après,  en  1817,  notre  science  reçut  de  Pander  une  telle  impulsion 
qu'incontestablement  il  faudrait  dater  de  lui  toute  l'Embryologie 
moderne,  si,  par  les  paroles  mêmes  de  l'auteur,  dans  sa  Disserta- 
tion, p.  17  :  Omnem  tamen  laudem  superant  egregiae  Wolffii 
observationes ,  il  n'était  suffisamment  clair  que  lui  aussi  procède 
de  WoLFF.  Et  comme  c'est  précisément  la  théorie  de  la  composi- 
tion du  germe  par  des  feuillets  qui  a  rendu  Pander  célèbre,  et 
que  cette  théorie ,  nous  l'avons  vu ,  est  déjà  indiquée  en  germe 
dans  WoLFF,  nous  croyons  ne  commettre  aucune  injustice  en  fai- 
sant partir  de  Wolff  cette  ère  nouvelle  de  l'Embryologie  et  en 
représentant  Pander  comme  le  premier  qui  démontra,  par  l'ob- 
servation, l'exactitude  des'  vues  de  ce  grand  homme,  que  Baer 
appelle  :  Vir  sempiternœ  gloriœ ,  eut  ingenio  paucos ,  perse- 
verantia  vero  in  investigandis  rehus  suMilissimis  nullu7)% 
parem  vidit  orbis  terrarwn  {de  Ovi  mammal.  genesi,  prœf'a- 
tid).  D'ailleurs,  pour  rendre  justice  à  tout  le  monde,  nous  dirons 
encore  que  Pander  fut  entraîné  à  ses  recherches  par  son  maître 
éminent  Dôllinger  et  aussi  par  d'ALTON  l'aîné,  auxquels  il  eut 
souvent  recours  ;  et  qu'indépendamment  des  théories  de  Wolff,  la 
direction  philosophique  représentée  par  Dôllinger  eut  une  influence 
marquée  sur  la'  marche  de  ses  travaux. 

Les  recherches  que  Pander  fit  ici,  à  Wiirzbourg,  et  installa  sur 
une  vaste  échelle,  dont  il  consigna  les  résultats  dans  sa  disserta- 
tion (Hùt.  metamorphoseos ,  quam  ovum  incubahon  prioribus 
qitinque  diebus  subit,  Wirceburgi,  1817),  et  dans  un  travail  à 
part  {Beit.  z.  Entwicklungsgesch .  des  Hûhnchens  im,  Eie,  Wtirz- 
burg,  1817,  avec  pL),  avec  d'excellentes  planches  préparées  par 
d'ALTON,  ne  donnent  pas  seulement  une  histoire  des  toutes  pre- 
mières phases  du  développement  du  poulet,  plus  exacte  que  tout 
ce  qu'on  possédait  jusqu'alors,  mais  elles  furent  encore  et  surtout 
d'une  importance  capitale,  parce  que,  pour  la  première  fois,  les 
organes  initiaux  primitifs  pressentis  par  Wolff,  les  feuillets  ger- 
minatifs  qui  sont  la  base  du  développement  des  organes  et  des 
systèmes,  apparaissaient  comme  fruits  de  l'observation  directe. 
Pander  distingue  d'abord  dans  le  germe  de  l'œuf  de  poule  une 
unique  couche  formée  de  grains  cohérents,  le  feuillet  muqueux; 
sur  la  face  externe  de  celle-ci ,  après  douze  heures  d'incuba- 
tion, naît  une  couche  plus  mince  et  plus  transparente,  le  feuillet 
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séreux,  et,  entre  les  deux,  à  la  fin  du  premier  jour,  commence 
à  se  constituer  un  troisième  feuillet,  le  vasculaire.  Maintenant, 
bien  que  Pandbr  considère  ces  trois  feuillets  comme  le  point 
de  départ  de  tous  les  organes  futurs,  il  n'a  pourtant,  à  tout 
prendre,  que  très  brièvement  traité  de  leurs  transformations  et 
de  leur  signification,  et  leur  forme  aphoristique  eût  empêché  ses 
données  d'acquérir  aussi  vite  une  grande  importance,  si  elles 
n'avaient  trouvé  dans  v.  Baer  un  promoteur  et  en  partie  aussi 
un  représentant  qui  fût  apte  à  propager,  de  la  façon  la  plus 
large,  la  théorie  des  feuillets  germinatifs.  On  sait,  en  effet,  que 
Pander  lui-même  n'a  pas  continué  plus  tard  ses  études  embryo- 
logiques, et,  bien  que  son  nom  revienne  encore  à  plusieurs  re- 
prises dans  la  science,  nous  n'avons  de  lui,  dans  ce  domaine-  de 
nos  connaissances,  rien  de  plus  qu'une  défense  de  ses  vues  contre 
une  critique  d'OxEN  (voy.  Isis  de  1817  et  1818),  défense  qui  mé- 
rite sans  doute  une  mention  parce  que,  en  beaucoup  de  points,  elle 
offre  une  description  plus  minutieuse  que  les  écrits  spéciaux  de 
l'auteur. 
K.  E.  V.  Baer.  Karl  Ernst  VON  Baer,  aiïii  de  jeunesse  de  Pander,  avait  suivi 
avec  ce  dernier  à  Wurzbourg,  les  leçons  de  Dôllinger  et  avait  été 
aussi  en  partie  témoin  des  recherches  précitées  sur  le  développe- 
ment du  poulet  dans  l'œuf  soumis  à  l'incubation  (voy.  la  préface 
à  l'Histoire  du  développement  des  animaux,  et  l'Autobiographie  de 
Baer).  Ce  fut  plus  tard,  à  Kônigsberg,  qu'il  reçut  les  travaux  de 
Pander  et  qu'il  commença,  en  1819,  ses  recherches  personnelles 
sur  l'œuf  de  poule.  Il  les  continua  jusqu'en  1823,  les  compléta 
ensuite  dans  les  années  1826  et  1827,  et  en  publia  les  résultats 
partie,  sous  forme  d'extraits,  dans  la  Physiologie  de  Burdach, 
partie  dans  un  écrit  spécial,:  Ueber  Eniioicklungsgeschichte  cler 
Thiere,  Beobachtiing  und  Réflexion^  1®!"  volume,  Kônigsberg, 
1828.  —  VoN  Baer  avait  projeté  de  publier,  dans  un  second  volume, 
une  nouvelle  série  de  recherches  sur  le  poulet  et  les  autres  ver- 
tébrés. L'impression  de  ce  tome  fut  commencée  dès  1829  et,  après 
une  longue  interruption,  portée  en  1834  jusqu'à  trente-six  feuilles, 
mais  il  n'arriva  pas  à  le  terminer,  de  telle  sorte  qu'on  est  en 
grande  partie  redevable  à  l'éditeur  de  la  publication,  en  1837,  de 
la  portion  de  ce  travail  qui  était  prête,  comme  deuxième  partie  de 
Y  Entwicklufigsgeschichte . 

Par  ces  deux  ouvrages,  v.  Baer  est  entré  de  la  façon  la  plus 
éclatante  dans  la  voie  tracée  par  Wolff  et  Pander.  La  richesse 
et  l'excellence  des  faits  qui  y  sont  consignés,  la  profondeur  et  l'é- 
tendue des  considérations  générales  en  font  incontestableinent 
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ce  que  la  littérature  embryologique  de  tous  les  temps  et  de  tous 
les  'peuples  peut  offiHr  de  meilleur. 

Entrer,  comme  ils  le  mériteraient,  dans  le  détail  des  services  Principales 
rendus  par  v.  Baer,  est  chose  absolument  impossible  ici,  et  je  me  de  v.  Baer. 
borne  à  ce  qui  suit.  En  ce  qui  touche  les  faits,  ses  travaux 
d'abord  donnent  la  première  investigation  complète,  poussée  jus- 
qu'aux détails,  du  développement  du  poulet  et,  en  second  lieu, 
ils  exposent  aussi  celui  des  autres  vertébrés  d'une  façon  si  nou- 
velle qu'on  doit  le  considérer  comme  le  véritable  fondateur  de 
V Embryologie  comparée.  Enumérer  ses  découvertes  en  particu- 
lier nous  obligerait  à  prendre  tous  les  systèmes  et  tous  les  organes 
un  à  un,  car  son  regard  pénétrant  et  sa  persévérance  mettaient 
partout  à  jour  du  nouveau  et  je  dois  me  contenter  de  mentionner, 
comme  ses  conquêtes  les  plus  importantes,  la  découverte  du  véri- 
table ovule  du  mammifère  {De  ovi  mam^tnal.  et  hominis  genesi., 
Lipsiae,  1827),  de  la  corde  dorsale,  du  développement  de  l'amnios 
et  de  l'enveloppe  séreuse.  Excellant  à  l'observation,  Baer  ne  fut 
pas  moins  grand  dans  ses  Réflexions  et  je  donne,  dans  les  lignes 
suivantes,  une  rapide  esquisse  de  ses  vues  théoricques . 

Pour  V.  Baer,  le  germe  est  au  début  d'une  nature  différente,  vues  théoriques 

^  '        de  V.  Baer. 

il  est  vrai,  sur  ses  deux  faces,  lisse  sur  l'externe,  granuleux  sur 
l'interne,  mais  non  pourtant  subdivisible  en  couches  et  spéciale- 
ment sans  différenciation  à  l'intérieur.  Plus  tard  seulement  s'ac- 
cuse une  séparation  en  deux  couches  :  animale  et  végétative,  de 
la  façon  suivante.  Les  deux  faces  du  germe  se  différencient  d'a- 
bord, après  quoi  le  milieu  resté  à  l'origine  indifférent  se  divise  à 
son  tour  en  une  lame  supérieure  et  une  inférieure,  de  telle  façon 
que  chacune  des  deux  grandes  fractions  de  la  division  se  compose 
de  deux  feuillets  :  V animale ,  du  feuillet  cutané  et  du  feuillet 
musculaire  ;  la  végétative,  du  feuillet  vasculaire  et  du  feuillet 
muqueuœ.  De  ces  feuillets  se  développent  alors  en  seconde  ligne, 
ce  que  v.  Bx^er  nomme  Organes  fondamentaux  (vol.  I,  scho- 
lie  ni,  p.  153,  et  scholie  iv,  p.  160  ;  vol.  11,  p.  67  et  suivantes), 
lesquels  ont  pour  lui  la  forme  de  tubes.  Ainsi  le  feuillet  cutané 
produit  le  tube  cutané  et  le  tube  du  système  nerveux  central  ; 
sans  avoir  suivi  ce  dernier  depuis  sa  première  apparition,  v.  Baer 
admet  pourtant  sur  de  bonnes  raisons  et  d'une  façon  très  remar- 
quable qu'il  dérive  des  parties  moyennes  du  feuillet  cutané  (vol.  1, 
p.  154,  165,  166;  vol.  11,  p.  68,  remarq.).  Du  feuillet  musculaire 
naît  le  double  tube  du  système  osseux  et  du  système  muscidaire 
avec  Vaxe  osseux  impair  et  médian;  les  feuillets  vasculaire 
et  inuqueux,  enfin,  forment  réunis  le  tube  intestinal.,  et  le  pre- 
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mier  seul,  le  tube  mésentérique,  dont  les  parois,  cependant,  se  sou- 
dent plus  tard  l'une  à  l'autre.  De  ce  petit  nombre  de  tubes  fondamen- 
taux procèdent  alors  directement  par  changements  histologiques  et 
différenciations  morphologiques  dans  la  forme  extérieure,  tous  les 
organes  qui  doivent  ultérieurement  composer  le  corps  et,  dans  ce 
second  ordre  de  phénomènes,  nous  devons  faire  mention  particu- 
lièrement que  V.  Baer  fait  dériver  les  organes  des  sens  du  tube 
nerveux,  les  glandes  salivaires,  le  foie,  le  pancréas,  les  poumons 
du  tube  intestinal,  le  coeur  qui  est  donné  comme  analogue  du 
mésentère,  les  capsules  surrénales,  la  glande  thyroïde,  le  thymus, 
la  rate,  les  corps  de  Wolff,  les  reins  véritables  et  les  glandes 
génitales,  du  moins  dans  les  oiseaux,  du  feuillet  vasculaire. 

Si  on  ajoute  encore  à  cela  que  cette  description  si  simple  du 
plan  de  développement  des  animaux  supérieurs,  v.  Baer  l'appuie 
d'une  excellente  analyse,  montrant  la  conformité  de  l'organisation 
de  l'adulte  à  cet  ordre  et  de  figures  schématiques  très  claires,  on 
comprendra  aisément  qu'elle  ait  presque  aussitôt  conquis  les  suf- 
frages et  la  reconnaissance  de  tous  les  naturalistes. 

Dans  le  fait,  v.  Baer  avait  pour  ainsi  dire  réalisé  tout  ce  qu'il 
était  possible  de  conquérir  à  la  science  dans  l'état  où  ehe  se  trou- 
vait et  avec  les  moyens  disponibles.  Ce  qui  manquait  à  ses  tra- 
vaux, c'était  de  ramener  les  feuillets  germinatifs  et  les  organes 
fondamentaux  jusqu'aux  éléments  histologiques,  en  d'autres 
termes  c'était  d'établir  leur  connexion  avec  les  éléments  organi- 
ques primitifs  ou  avec  la  cellule-oeuf;  c'était  de  montrer  leur  dé- 
veloppement graduel  aux  dépens  de  ces  éléments  par  différencia- 
tion histologique.  Mais  cette  démonstration,  cela  va  de  soi,  ne 
pouvait  être  tentée  qu'après  la  découverte,  par  Schwann,  en  1838, 
de  la  composition  du  corps  animal  par  des  éléments  ayant  valeur 
de  simples  cellules,  et  c'est  bien,  en  effet,  de  cette  époque  que 
date  la  dernière  extension  de  notre  science.  Toutefois,  avant  d'en 
arriver  à  cette  ère  nouvehe,  nous  avons  encore  à  mentionner  ra- 
pidement les  autres  progrès  accomplis  dans  l'intervahe  qui  s'étend 
entre  Pander  et  Schwann. 
Contemporains  A  la  même  époque,  en  effet,  où  Pander  et  v.  Baer  instituaient 
de  V.  Baer.  ^^^^^^^  recherclies ,  un  grand  nombre  d'autres  naturalistes  culti- 
vaient simultanément  le  domaine  de  l'Embryologie.  De  leurs  tra- 
vaux nous  ne  pouvons  citer  ici  que  ceux  qui  ont  exercé  une 
influence  sur  la  marche  générale  de  la  science  ou  de  ses  bran- 
ches importantes,  ou  ceux  qui  concernent  plus  particuUèrement 
l'homme.  Une  grande  importance  s'attache  avant  tout  aux  recher- 
ches qui  conduisirent  à  une  connaissance  plus  intime  de  Vœuf. 
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En  1825,  PuRKiNJE  démontra  la  vésicule  germinative  dans  l'œuf     Découverte 

ds  Ici  vésicule 

de  l'oiseau  (Symbolœ  ad  ovi  avium  hi&toriam,  VratisL,  1825,     germinative 

(les   oisefiux 

écrit  dédié  à  Blumenbacli),  et,  deux  ans  plus  tard,  comme  nous 
l'avons  déjà  indiqué,  v.  Baer  fit  l'éclatante  découverte  de  l'ovule        ovuie 
du  mammifère  et  de  l'homme  dans  le  follicule  de  Graaf,  de  cet       >'•""»  ^c . 
ovule  que  déjà  d'ailleurs,  dans  le  xvii«  siècle  Régner  de  Graaf, 
dans  le  xviif  Cruikshank,  et  immédiatement  avant  v.  Baer,  dans 
la  vingtième  année  du  xix*",  Prévost  et  Dumas  avaient  rencontré 
dans  l'oviducte.  Bien  que  v.  Baer  n'ait  que  vaguement  reconnu 
la  vésicule  germinative  de  l'œuf  du  mammifère  (Voy.  le  Com- 
mentaire de  son  Epistola  de  ovi  genesi  dans  le  journal  d'HEU- 
siNGER,  II,  p.  125),  et  qu'il  n'ait  pas  été  heureux  dans  la  compa- 
raison qu'il  lit  de  cet  œuf  et  de  celui  d'oiseau,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  pourtant  que  sa  découverte  marque  le  commencement 
d'une  nouvelle  période  pour  l'histoire  du  développement  des  mam- 
mifères. Ces  résultats  furent  ensuite  complétés  par  une  démons- 
tration plus  précise  de  la  vésicule  germinative  des  mammifères      vésicuie 
par  CosTE  (Recherches  sur  la  génération  des  mammifères,  par  des^nmmmifères. 
Delpech  et  CosTE,  Paris,  1834),  et  un  peu  jjlus  tard  aussi,  d'une 
façon  indépendante,  par  Wharton  Jones   {London  and  Edinh. 
philos,  magaz.,  S^  série,  vol.  VII,  1835),  et  par  la  découverte  de 
la  tache  germinative  par  R.  Wagner  {Milll.  Arch.,  1835,  p.  373;        Tache 
Mûnchner  Denkschr.,  II,  p.  531,  et  Prodromus  historiœ  gène-    s?^™''^^'\®- 
rationis,  Lips.,  1836). 

En  seconde  ligne,  nous  devons  encore  signaler  comme  impor-    observations 

sur  de  lemies 

tantes ,   dans  cette  même  époque ,  les  recherches  tentées  sur  le      embryons 

,  ,,  ..^  .  ,,  des    mammifères 

premier  développement  des  mammifères,  puis  celles  portant  sur  et  de  ihonmie. 
de  jeunes  embryons  humains  et  sur  le  placenta.  Prévost  et  Dumas 
(Ann.  des  Se.  nat.,  tom.  III,  1824),  et  v.  Baer  {De  ovi  genesi, 
1827),  nous  fournirent  les  premières  notions  sur  les  rudiments  les 
plus  précoces  de  l'embryon  de  mammifère,  sur  la  vésicule  blasto- 
dermique  et  le  germe  (aire  embr^^^onnaire),  notions  qui  furent 
ensuite  portées  plus  loin  par  Coste  {loc.  cit.,  et  Embryologie 
comparée,  Paris,  1837),  observateur  qui,  le  premier  aussi,  dis- 
tingua nettement  la  vésicule  blastodermique.  Les  embryons  hu- 
mains et  les  enveloppes  de  l'œuf  furent  à  cette  époque  l'objet  de 
nombreuses  études  et  je  me  borne  à  citer  les  travaux  plus  consi- 
dérables de  PocKELS  {Tsis,  1825),  Seiler  {Die  Gebàrniutter  imd 
das  Ei  des  Menschen,  Dresden,  1831),  Breschet  (Etudes  anato- 
miques  sur  l'œuf  humain,  Paris,  1832),  Velpeau  (Embryologie 
ou  Ovologie  humaine,  Paris,  1833),  Bischoff  {Beitr.  z.  Lehre 
von  d.en  Eihïdlen  des  menschlichen  Fôtus,  Bonn,  1834),  dans  le 
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Embryologie 
comparée. 


du  squelette. 


voisinage  desquels  prennent  place  une  foule  de  mémoires  moins 
étendus  de  E.  H.  Weber,  Joh.  Muller,  R.  Wagner,  v.  Baer, 
Wharton  Jones,  Allen  Thomson,  Eschricht  et  autres. 

L'Embryologie  comparée,  dans  la  période  comprise  entre  Pan- 
DER  et  ScHWANN,  fut  cultivée  avec  beaucoup  de  zèle,* indépendam- 
ment de  V,  Baer,  par  nombre  d'autres  observateurs;  mais  aucun 
ne  sut  comme  lui  mettre  si  bien  en  relief  l'importance  générale 
•de  cette  science.  Parmi  les  progrès  ainsi  réalisés,  on  peut  citer 
Découverte  comuie  les  plus  marquants  la  découverte  de  la  segmentation  faite 
la  segmentation,  à  uouveau  daus  l'œuf  de  la  grenouille  par  Prévost  et  Dumas 
(Ann.  des  Se.  nat.,  t.  II),  la  constatation  du  même  fait  dans  l'œuf 
des  poissons  par  Rusconi  {Mïdl.  Archiv.,  1836),  les  études  ulté- 
rieures sur  cet  important  phénomène  des  mêmes  observateurs  et 
Développement  do  V.  Baer  {Mïill.  ArcJi.,  1834);  ensuite,  les  travaux  sur  le  Déve- 
loppement du  squelette  par  Dugès  (Ostéologie  et  Myologie  des 
Batraciens,  1834),  par  Rathke  {Isis,  1825  et  1827;  Ueber  clen 
Kiemenapparat  und  das  Zungenbein,  Riga,  1832;  Ueher  die 
Entwicklung  des  Schàdels  der  Wirbelthiere,  dans  le  quatrième 
Bericht  des  naturwiss :  Seminars  in  Konigsberg,  1839);  par 
Reichert  (Vergl.  Entivickl.  des  Kopfes  der  nackten  Amjphibien , 
Konigsberg,  1838)  ;  en  troisième  lieu,  enfin,  les  recherches  sur  la 
Formation  des  organes  génitaux  et  des  glandes,  par  Rathke  {Bei- 
tràge  z.  Gesch.  d.  Thierwelt,  3«  part..  Halle,  1825;  MeckeVs 
Archiv.,  1832  et  Abh.  z.  Bildungs-  wid  Entwickliings gesch,  I, 
Leipzig,  1832),  et  J.  Muller  {MeckeVs  Arch.,  1829,  Bildungs- 
geschichte  der  Genitalien ,  Dilsseldorf,  1830,  et  De  gland idaruni 
secern.  structura  penitiori,  Lip^ia3,  1830). 

Il  nous  reste  enfin  à  mentionner  les  traités  généraux  sur  le 
développement  qui  apparaissent  pour  la  première  fois  à  cette 
époque.  Ce  sont  le  Handbiich  der  Entioicklungsgeschichte  des 
Menschens  c/^Valentin,  Berlin,  1835,  manuel  fait  avec  beaucoup 
de  soin  et  sur  les  données  de  nombreuses  observations  person- 
nelles, puis  les  articles  relatifs  à  l'Embryologie  par  E.  H.  Weber 
(dans  l'Anatomie  d'Hildebranclt)  ;  par  R.  Wagner  (Physiologie, 
Ire  édit.),  et  Burdach  (Physiologie,  2^  édit.,  vol.  II). 


Organes 
génitaux-, 
glandes. 


Manuels. 


§  4.  , 

DE   SCHWANN  A  NOS  JOURS. 


Si  multiples  qu'aient  été  en  somme  les  progrès  réalisés  par 
les  travaux  cités  à  la  fin  du  paragraphe  précédent  et  par  beau- 


FRACTIONNEMENT    DU    VITELLUS.  17 

coup  d'autres  qui  n'ont  pu  y  trouver  place,  toujours  est-il  qu'on 
n'en  saurait  trouver  un  dans  le  nombre  qui,  au  point  de  vue  de 
son  importance  générale,  pût  être  comparé,  même  de  loin,  avec 
l'oeuvre  de  v.  Baer  et  eût  été  apte  à  faire  avancer  l'Embryologie 
au  delà  du  point  où  l'avaient  amenée  Pander  et  v.  Baer.  Rien 
n'atteste  mieux  l'importance  des  travaux  de  v.  Baer  en  particulier 
que  cette  circonstance  qu'il  ne  fallût  rien  moins  que  la  révolution 
générale  produite  par  Schwann  dans  le  domaine  entier  des  sciences 
anatomiques,  pour  faire  entrer  l'Embryologie  elle  aussi  dans  une 
nouvelle  phase.  Mais  après  la  découverte  de  la  composition  élé- 
mentaire des  animaux,  qui  fut  basée  par  Schwann  avant  tout  sur 
les  tissus  embryonnaires,  les  observateurs  virent  un  nouvel  hori-  , 
zon  s'ouvrir  pour  l'Embryologie,  c'était  dC étudier  en  premier 
lieu  la  composition  histologique  des  feuillets  germinatifs  de 
Pander  et  Baer,  et  de  suivre  leur  dérivation  de  la  cellule  de 

V  œuf  primitif  ;  puis,  de  rattacher  leur  participation  à  la  for- 
mation des  organes  auœ  fonctio7is  accomplies  2)ar  leurs  élé- 
ments morp)hologiques.  Aussi,  constatons-nous  qu'à  partir  de 
1839,  la  plupart  des  observateurs  s'efforcent,  plus  ou  moins  sciem- 
ment et  résolument,  à  pénétrer  dans  cette  voie,  d'ailleurs  si  sca- 
breuse. Pour  nous  faire  une  idée  exacte  des  nombreux  travaux 
éclos  durant  cette  dernière  période,  il  sera  utile  de  séparer  ceux 
qui  ont  eu  une  importance  générale  des  autres,  qui  ne  donnent 
que  de  nouveaux  faits. 

Au  premier  point  de  vue ,  deux  questions  surtout  préoccu- 
pèrent les  naturalistes  :  d'abord,  la  p^remière  formation  des  élé- 
ments histologiques  de  VEmbryon  et  leurs  rapports  à  ceux  de 

V  organisme  adidte  ;  en  second  lieu,  les  feuillets  blastodermiques 
et  leurs  trans formations . 

Le  fractionnement  du  Vitellus  fut  tout  d'abord  le  thème  prin-  Fractionnement 
cipal.  Abstraction  faite  d'une  foule  d'observations'  signalant  la 
grande  extension  de  ce  phénomène,  on  ne  tarda  pas  à  en  recon- 
naître les  points  importants.  C.  Th.  v.  Siebold  fut  le  premier  qui 
découvrit  dans  les  segments  vitelhns  (sphères  de  segmentation) 
des  Nématoïdes  une  vésicule  claire  (Physiologie  de  Burdach, 
2e  édit.,  tom.  II),  dont  son  élève  Bagoe  {De  evolutione  Stron- 
gijli  auricularis  et  Ascaridis  acuminatae,  Erlangae,  1841)  fit 
voir  que  la  division  en  deux  précédait  toujours  celle  des  sphères 
de  segmentation.  Je  confirmai  ces  observations  et  les  étendis  en 
démontrant  que  ces  vésicules,  —  que  j'appelai  d'abord,  pour  des 
raisons  inutiles  à  reproduire  ici,  cellules  embryonnaires  (JJeher  die 
ersten  Vorgànge  im  hefruchteten  ^z.Mùller's  Arch.,1843),  et  que 
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je  reconnus  plus  tard  être  des  noyaux  ordinaires  {Entioicklujig 
cler  Cephalopoden,  Zurich,  1844),  —  contenaient  encore  un  cor- 
puscule analogue  au  Nucléole  et  que  Rathke  avait  déjà  vu 
avant  moi  {Fror.  Notizen,  1842,  n^  517).  Puis  j'émis  tant  pour  la 
segmentation  totale  que  pour  la  segmentation  partielle  que,  le 
premier,  je  ramenai  à  ses  principes  chez  les  Céphalopodes,  la 
théorie  que  ce  phénomène  n'est  qu'un  mode  de  division  cellulaire, 
interprétation  qui  rencontra  l'acceptation  générale. 
La  première  Eu  lîiême  toiiips  qu'ou  cherchait  à  pénétrer  la  nature  intime 

cXîalre  do  la  segnientation,  la  question  de  son  rôle  pour  la  constitution 
s^es'rdatlons  de  l'eiiibryon  et  des  éléments  de  celui-ci  était  aussi  soulevée, 
la  segmentation.  BiscHOFF  (œuf  du  lapiu)  et  plus  nettement  encore  Reichert 
{Entwicklungsleben  vm  Wirbelthierreich ,  1840),  démontrèrent 
que  les  sphères  de  segmentation  se  transformaient  plus  tard  en 
cellules,  et  le  dernier  des  deux  auteurs  cités,  en  particulier,  montra 
que  chez  la  grenouille  les  éléments  de .  tous  les  organes  sont  les 
descendants  des  cellules  de  segmentation.  Mais  cette  conception  ne 
put  se  faire  jour  à  l'origine,  car  Vogt,  en  1842,  dans  ses  travaux 
sur  le  développement  de  YAlytes  et  du  Coregonus,  a  exprimé 
une  manière  de  voir  diamétralement  opposée,  et  s'est  efforcé  de 
prouver  en  détail  que  les  sphères  de  segmentation  se  dissolvent 
plus  tard  et  que  les  premières  cellules  de  l'embryon  naissent  par 
formation  libre  dans  le  fluide  plastique  résultant  de  cette  fusion 
(Cytoblastème,  Schwann).  Dans  ce  conflit  d'idées,  ce  n'était  pas 
chose  inutile  que  de  montrer,  comme  je  le  fis  dans  mon  Em- 
bryologie des  Céphalopodes ,  l'inadmissibilité  de  la  théorie  de 
VoGT  et  surtout  de  suivre  sur  un  seul  et  même  être  à  segmenta- 
tion partielle,  toute  la  marche  du  phénomène  et  sa  relation  avec 
la  future  formation  cellulaire.  C'est  ainsi  que  Reichert  et  plus 
nettement  encore  moi,  nous  formulâmes  l'important  principe  qu'en 
opposition  à-  Vhypothèse  de  Schwann,  il  n'existe  nulle  'part, 
dans  le  dévelopjp)ernent  embryonnaire^  une  formation  libre  de 
cellules  ;  qu'au  contraire  toutes  les  pjarties  èlè'tnentaires  du 
futur  embryon  sont  les  descendants  vmmèdiats  de  la  première 
sphère  de  segmentation,  et  par  conséquent  de  Vœuf.  Cette  pro- 
position fut  appuyée  et  complétée  plus  tard  aussi  par  Remak  par 
de  nombreuses  recherches,  et  devint  dès  l'origine  le  point  de  dé- 
part d'une  théorie  histologique  toute  nouvelle,  si  bien  que  déjà 
dans  l'opuscule  précité  j'arrivai  à  formuler  avec  un  grand  degré 
de  vraisemblance,  l'hypothèse  {l.  c,  p.  100)  :  Que  dans  tout  le 
développ)ement  des  tissus  animaux.,  aussi  bien  que  végétaux, 
il  ny  a  aucune  pjroduction  de  cellules  en  dehors  de  celles  exis- 
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tant  déjà;  qu'au  contraire  tous  les  phénomènes  doivent  être 
interprétés  comme  dérivant  de  modifications  d'organes  élémen- 
taires tous  initialement  de  même  valeur  et  descendant  d'un 
seul  élèm,ent  primitif . 

Par  cet  énoncé  émis  en  1844,  j'étais,  en  ce  qui  touche  les  ani- 
maux adultes,  de  beaucoup  en  avance  sur  les  faits,  et  ce  ne  fut 
que  beaucoup  plus  tard,  après  que  même  en  moi  se  furent  élevés 
bien  des  doutes,  partagés  par  Remak,  sur  la  généralité  de  son 
application  aux  tissus  post-embryonnaires,  que  ce  principe  fut 
élevé  à  la  hauteur  d'une  loi  générale,  grâce  avant  tout  aux  obser- 
vations de  Virchow  dans  le  domaine  de  l'Anatomie  normale  et 
pathologique. 

A  cet  état  de  choses,  les  travaux  modernes  n'ont  rien  changé  Nouvelles 
d'essentiel.  En  ce  qui  touche  d'abord  les  premiers  phénomènes  sur  k' première 
dans  l'oeuf  fécondé,  des  recherches  nombreuses  ont  appris  que  la  cdiulahë 
formation  des  premières  cellules  de  l'embryon  offre  maintes  diver-  ^  ^'"  '■^""' 
gences  dans  les  différents  t3^pes  d'animaux,  mais  que  pourtant  le 
fond  du  phénomène  reste  partout  le  même  et  consiste,  comme  je 
l'ai  exposé  le  premier,  en  une  production  de  cellules  par  l'œuf,  qui 
paraît  comparable  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  à  la  multi- 
phcation  habituelle  des  cellules  par  division,  et  qui  est  aussi  ac- 
compagnée de  certains  phénomènes  curieux,  dont  les  noyaux  sont 
le  siège,  qui  depuis  les  recherches  d'AuERBAcn  (54)  ont  attiré 
l'attention  de  beaucoup  d'observateurs  (  Strasburger  ,  Fol  , 
0.  Hertwig,  Bûtschli  et  autres).  Enfin,  il  me  paraît  indubitable 
que  les  contractions  du  protoplasina  vitellin  sur  lesquelles  j'ai 
appelé  l'attention  {Gewehelehre,  3^  éd.,  1859,  p.  26,  et  Entiuick- 
lungsgeschichte ,  V'^  éd.,  1861,  p.  33),  ainsi  que  M.  Schultze 
{Observai,  nonnullae  de  ovorum  ranarum  segmentatione, 
1863),  jouent  également  un  rôle  dans  la  segmentation  de  l'œuf. 
Un  seul  observateur,  GrÔTTE  {Entwicklungsgeschichte  der  Unke, 
1875),  a  produit  des  idées  essentiellement  différentes.  Pour  lui, 
la  segmentation  n'est  rien  qu'un  simple  phénomène  physique,  qui 
se  déroule  d'une  manière  spéciale  dans  la  masse  vitelline  de  l'œuf. 
Mais  si  recoinmandable  que  puisse  être  l'essai  de  ramener  la  di- 
vision du  vitellus  à  de  purs  phénomènes  physiques,  celui  de 
GÔTTE  ne  peut  être  considéré  autrement  que  comme  manqué, 
car  GÔTTE  part  de  la  supposition  entièrement  indémontrée  et 
intenable  que  l'œuf  ira  pas  la  signification  d'une  cellule  ou  d'un 
organisme  vivant,  et  en  second  lieu  il  n'a  pas  pris  en  considé- 
ration que  le  mode  de  développement  de  beaucoup  d'œufs  est  tout 
autre  que  dans  le  Bombinator,  et  que  les  phénomènes  dont  celui- 
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ci  est  le   siège,  sont  on  ne  peut  plus  impropres  à  fournir   des 
conclusions  de  la  nature  de  celles  qu'en  a  tirées  Gôtte. 

J'arrive  maintenant  aux  rapports  des  premières  cellules  em- 
bryonnaires avec  les  éléments  anatomiques  de  l'adulte.  La  grande 
majorité  des  recherches  nouvelles  a  purement  et  simplement  con- 
firmé le  principe  professé  par  Virchov,  Remak  et  moi,  qu'il  n'y 
a  pas  de  formation  libre  de  cellules,  ce  que  Virchow  a  formulé  le 
premier  nettement  par  l'aphorisme  :  Omnis  cellula  e  cellula  ; 
mais  on  ne  saurait  méconnaître  pourtant  que  le  développement 
de  certains  êtres  n'a  pas  cessé  d'offrir  toujours  bien  des  points 
obscurs  et  mystérieux ,  et  celui  des  Muscides  notamment  n'est 
rien  moins  qu'expliqué  au  point  de  vue  qui  nous  occupe  (Voy. 
Weismann,  Zeitschr.  f.  loiss.  ZooL,  t.  XIV). 
Nouvelles  Sous  l'influeuce   des   découvertes    de    Schwann,  les  feuillets 

théories  i  , 

sur  les  feuillets  blastodemiiques  furent  aussi  ramenés  dans  le  cercle  des  recher- 

blastodermiques. 

ches,  et  la  question  des  organes  primitifs  du  germe  passa  de  plus 
Reichert.  GU  plus  à  l'ordre  du  jour.  Dès  1840  déjà,  Reichert  apparut  avec 
de  nouvelles  descriptions  des  premières  ébauches  de  l'Embryon, 
qu'il  compléta  en  1843  {Entwicklungslehe^i  imWirbelthierreiche , 
1840,  et  Beitràge  zur  Kenntniss  des  heutigen  Zustandes  der 
Entwicklimgs geschichte ,  1843).  Dans  la  Grenouille,  d'après  Rei- 
chert, le  vitellus,  après  la  segmentation,  donne  naissance  à  sa 
surface  à  une  enveloppe  épithéliale  transitoire  qu'il  nomme  mem- 
brane d'enveloppe  {Umhïdlwigshauf).  Puis  naissent  successive- 
ment, par  des  couches  de  sphères  de  segmentation  qui  s'organi- 
sent l'une  après  l'autre  :  1  °  Les  rudiments  lamelliformes  du  système 
nerveux  central  et  du  système  cutané  ;  2°  la  corde  avec  le  double 
rudiment  lamelleux  du  système  vertébral  ;  3°  le  système  sanguin 
avec  le  cœur,  les  gros  vaisseaux,  le  foie,  le  pancréas  et  les  reins 
primitifs;  enfin  4°  le  rudiment  du  système  intestinal  concernant 
la  totalité  des  enveloppes  du  tube  alimentaire.  Chez  le  poulet, 
Reichert  fait  encore  naître  du  blastoderme  de  l'œuf  fécondé,  dans 
lequel  il  n'admet  qu'un  feuillet,  une  membrane  d'enveloppe  tran- 
sitoire; les  couches  destinées  à  l'embryon  lui-même  se  constituent 
ensuite  au-dessous  de  celle-ci  une  à  une,  en  se  séparant  du  cu- 
mulus proligère  comme  on  le  nomme,  ou  du  noyau  vitellin  blanc 
(noyau  de  la  cicatricule  de  Pander);  ce  sont:  1°  les  rudiments  du 
système  nerveux  central;  2°  le  stratum  ou  la  membrana  inter- 
média  pour  tous  les  autres  organes  vasculaires,  c'est-à-dire  le  sys- 
tème vertébral,  le  système  cutané,  le  système  sanguin,  le  système 
des  tuniques  externes  de  l'intestin,  et  enfin  3°  la  membrane  mu- 
queuse intestinale,  c'est-à-dire  l'épithélium  cylindrique  de  l'intestin. 
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Cette  description  est  sans  doute  erronée  en  plus  d'un  point, 
comme  Remak  l'a  fait  voir  le  premier,  d'une  manière  convain- 
cante, et  notamment  en  ce  que  la  membrane  d'enveloppe,  dans  sa 
partie  qui  revêt  l'embryon,  n'est  rien  moins  qu'une  organisation 
transitoire,  mais  bien  la  base  du  système  nerveux  central  et  de 
l'épiderme,  et  en  ce  que,  chez  le  poulet,  la  cicatricule  de  l'oeuf 
fécondé  représente  seule  et  unique  le  germe  de  l'embryon  et 
qu'aucune  couche  du  vitellus  ne  vient  s'associer  à  elle.  Mais  dans 
leur  ensemble,  les  données  de  Reichert  doivent  pourtant  être 
regardées  comme  marquant  un  progrès  très  essentiel.  Reichert 
est  le  premier  qui  ait  scruté  minutieusement  les  feuillets  blasto- 
dermiques,  et  le  secours  du  microscope  lui  a  permis  de  définir 
bien  plus  nettement  leurs  couches  que  ne  l'avait  pu  faire  Baer 
dans  l'état  où  se  trouvait  de  son  temps  l'Histologie.  Les  couches 
que  Reichert  trouve  dans  la  grenouille  et  dans  le  poulet  surtout 
sont,  abstraction  faite  des  explications  et  des  données  sur  leur 
mode  de  production,  essentiellement  les  mêmes  que  celles  admises 
aussi  par  les  auteurs  modernes,  et  on  ne  pourra  que  dire  que 
cet  observateur  est  arrivé  très  près  de  la  vérité. 

Marchant  sur  les  traces  de  Reichert,  il  était  réservé  à  Remak  Remak. 
de  donner  pour  le  poulet,  et  en  partie  pour  la  grenouille,  une 
description  des  organes  primitifs  de  l'embryon  qu'on  peut  consi- 
dérer comme  très  satisfaisante,  de  même  que  les  travaux  de  cet 
auteur  {TJntersucliungen  ûher  die  Entioicklung  der  Wirbel- 
thiere,  l^e  Uvr.,  1850;  2"  livr.,  1851;  3«  livr.,  1855)  sont,  avec  les 
recherches  de  v.  Baer,  ce  qu'il  y  a  de  plus  parfait  dans  la  pre- 
mière moitié  de  notre  siècle.  D'après  Remak,  la  cicatricule  de  l'œuf 
fécondé  de  la  poule  est  formée  de  deux  couches,  auxquelles  une 
troisième  s'ajoute  plus  tard,  qui  dérive  du  feuillet  inférieur  primitif . 
De  ces  trois  feuillets  naissent  tous  les  organes  et  systèmes  du 
corps;  en  effet,  le  feuillet  externe  ou  sensoriel  produit  l'épiderme 
et  le  système  nerveux  central  et,  en  outre,  le  cristalhn  de  l'œil, 
l'épithélium  de  la  capsule  auditive,  les  éléments  cellulaires  de  toutes 
les  glandes  cutanées,  l'appareil  nerveux  de  l'œil  aussi  bien  que 
l'uvée  et  que  la  partie  nerveuse  de  l'organe  de  l'odorat.  Du  feuillet 
inoyen  ou  moto-germinatif  naissent  les  systèmes  osseux  et  mus- 
culaire, les  nerfs  périphériques,  enfin  toutes  les  parties  conjonc- 
tives et  les  vaisseaux,  ceux  des  centres  nerveux  exceptés,  les 
glandes  dites  vasculaires,  les  reins  primitifs  et  les  glandes  géni- 
tales. Du  feuillet  interne,  enfin,  ou  feuillet  intestino- glandu- 
laire proviennent,  d'après  Remak,  tout  le  revêtement  épithélial 
de  l'intestin,  les  épithéliums  de  toutes  les  glandes  annexes  du 
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tube  digestif  (poumons,  foie,  pancréas,  etc.),  aussi  bien  que  celui 
des  reins.  Ainsi  le  germe  consiste,  d'après  Remak,  en  deux  feuil- 
lets épithéliaux  séparés  par  un  feuillet  moyen,  formé  de  tissus 
conjonctifs  (cartilages,  os),  de  vaisseaux,  muscles  et  nerfs  et  qui 
s'associe  aux  deux  premiers  pour  produire  la  peau,  les  muqueuses 
et  toutes  les  glandes.  —  Il  est  vrai  que  dans  ce  tableau  quelques 
exceptions  nuisent  à  l'impression  générale;  comme  par  exemple 
le  fait  que  le  feuillet  externe  produit  aussi  les  vaisseaux  dés  cen- 
tres nerveux  et  de  l'uvée,  et  le  feuillet  moyen  les  nerfs  et  les 
épithéliums  de  certaines  glandes  (reins  primitifs,  glandes  géni- 
tales) ;  mais  cela  n'a  pu  empêcher  la  théorie  des  feuillets  blasto- 
dermiques  de  Remak  d'être  reçue  partout  avec  le  plus  grand  en- 
thousiasme ;  et  de  droit,  car  elle  nous  fit  connaître  pour  la  première 
fois  la  structure  et  le  rôle  des  feuillets  blastodermiques  et  les 
rapports  histologiques  qui  existent  entre  eux  et  les  organes  et 
systèmes  de  l'adulte. 

Toutes  les  recherches  ultérieures  se  rattachent  d'abord  à  celles 
de  Remak  et  portent  aussi  sur  l'être  qu'il  a  pris  pour  point  de 
départ  dans  ses  études,  le  poulet.  Pourtant  l'Embryologie  des 
poissons  et  des  amphibies  arrive  aussi  graduellement  à  l'ordre 
du  jour,  tandis  que  celle  des  reptiles  et  des  mammifères  ne  sus- 
cita que  peu  de  travaux. 

Pour  le  poulet,  on  s'efforça  tout  d'abord  à  compléter  et  à 
étendre  les  données  générales  de  Remak,  et  nous  devons  citer 
avant  tout  les  recherches  qui  eurent  pour  objet  l'origine  des 
feuillets  blastodermiques.  Remak  avait  commencé  ses  études  sur 
l'oeuf  qui  vient  d'être  pondu  sans  s'occuper  de  l'origine  du  blasto- 
Découverte  demic.  Uu  progrès  important  se  réalisa  donc  quand  Coste  décou- 
la segmentation  vrit  la  segmentation  de  l'oeuf  dans  l'oviducte  (Comptes  rendus, 

partielle  de  l'œuf  "  v  r  ' 

de  poule  1848),  et  la  fit  comprendre  par  de  bonnes  figures,  phénomène 
dont  Oellacher,  et  en  partie  aussi  Gôtte  (Schultze,  Arch.^  X)  et 
moi,  s'attachèrent  ensuite  à  suivre  de  plus  près  le  détail.  En  même 
temps  que  ces  recherches,  surgissaient  de  nombreux  travaux  sur 
la  formation  des  feuillets  blastodermiques' que  Remak  avait  trai- 
tée d'une  manière  un  peu  aphoristique.  Le  feuillet  intermédiaire 
surtout  provoqua  une  foule  d'études.  La  plupart  des  observateurs 
se  rangèrent,  en  ces  matières,  au  sentiment  de  Remak,  admettant 
avec  cet  auteur  que  l'embryon  se  développe  exclusivement  du 
disque  proligère,  et  que  tout  le  reste  du  vitellus  est  nutritif;  His  seul 
{IJntersuchungen  ûher  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes ^ 
Leipzig,  1868),  ouvrit  une  nouvelle  voie  qui,  si  elle  était  juste, 
expliquerait  non  seulement  la  formation  des  feuillets  germinatifs. 
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mais  donnerait  encore  une  nouvelle  base  à  toute  l'Embryologie. 
La  pensée  dominante  de  His  est  que  l'embryon  du  poulet  n'est 
pas  le  produit  exclusif  du  Uastoderme  seul,  comme  pres- 
que tous  les  Embryologistes  .l'avaient  admis  avant  lui,  mais 
aussi  celui  d'une  partie  du  vitellus  hlanc.  Du  blastoderme 
se  développent,  pour  His,  Vensemhle  des  tissus  nerveux,  les 
muscles  striés  et  lisses,  les  véritables  épithéliums  et  le  tissu 
glandulaire.  Des  éléments  dit  vitellus  blanc  procèdent  le  sang 
et  les  tissus  de  substance  conjonctive.  Le  blastoderme  n'est  plus 
alors  que  la  masse  principale  du  germe  ou  Y Archiblaste ,  comme 
l'appelle  His,  ou  le  Neuroblaste,  comme  il  le  nomme  encore, 
pour  rappeler  le  rôle  physiologique  le  plus  essentiel  de  cette  pre- 
mière base  de  l'embryon.  La  seconde  base  (vitellus  blanc)  devient 
le  germe  accessoire,  le  Parablaste  dit  aussi  Haemoblaste .  Cette 
nouvelle  théorie,  fondée  sur  de  nouvelles  études  sur  le  dévelop- 
pement des  organes  primitifs  du  germe,  His  a  cherché  aussi  à 
l'appuyer  d'un  autre  ordre  de  faits,  en  s'efForçant  de  prouver  que 
le  vitellus  blanc  de  l'œuf  de  poule  est  lui-même  formé  de  cellules 
et  que  tout  l'oeuf  dérive  d'une  double  source.  D'après  les  sup- 
positions de  His,  en  effet,  chez  le  poulet  notamment,  la  vésicule' 
germinative  et  les  éléments  constitutifs  de  la  cicatricule  sont  d'o- 
rigine archibl astique  et  possèdent  la  valeur  d'une  cellule  glandu- 
laire, tandis  que  le  vitellus  dérive  de  parties  parablastiques,  c'est-à- 
dire  qu'il  provient  de  la  pénétration  dans  l'œuf  de  cellules  de 
substance  conjonctive  de  l'ovaire. 

En  particulier,  His  envisage  le  premier  développement  de  la 
façon  suivante.  Le  disque  proligère  de  l'œuf  fécondé,  au  moment 
de  la  ponte  est  partout  constitué  de  cellules  nuclées  et  consiste  en 
un  feuillet  blastodermique  supérieur.  De  feuillet  inférieur  indivi- 
dualisé, il  n'y  en  a  pas  dans  la  règle,  mais  en  lieu  et  place,  on 
trouve  de  nombreux  cordons  et  prolongements  coniques,  émanant 
du  feuillet  supérieur,  soudés  entre  eux  en  réseau  ou  reliés  en 
arcade;  ce  sont:  «  les  prolongements  sous-germinaux  {Subgermi- 
nale  FofHsàtze)  ».  Dans  la  région  de  l'aire  opaque  de  la  cicatri- 
cule, ces  prolongements  pénètrent  dans  une  masse  de  vitellus 
blanc  solidement  adhérente  au  disque  et  formant  ce  que  His 
nomme  le  bourrelet  gerniinatif  {Keim^wall).  Ils  peuvent  aussi,  de 
la  marge  interne  du  bourrelet ,  passer  sur  le  fond  de  la  cavité 
située  au-dessous  du  milieu  du  disque  (cavité  sous-germinale). 

Sous  l'influence  de  l'incubation,  l'accroissement  et  la  réunion 
des  prolongements  sous-germmaux  donnent  naissance  à  un  feuillet 
inférieur  continu.  Celui-ci  se  détache  bientôt  du  supérieur,  sauf 


24  INTRODUCTION. 

dans  la  région  répondant  à  la  ligne  primitive  ou  ligne  aœile 
(His),  dans  l'étendue  de  laquelle  une  masse  cellulaire  (cordon 
aœile)  unit  l'un  à  l'autre  les  deux  feuillets.  Un  peu  plus  tard, 
chacun  de  ceux-ci  développe  sur  les  côtés  du  cordon  axile,  à 
droite  et  à  gauche,  une  nouvelle  couche.  Ce  sont  les  lames  mus- 
culaires ou  accessoires,  distinctes  en  siqjérieures  ou  animales 
et  en  inférieures  ou  végétatives,  comme  les  nomme  l'auteur. 
Les  parties  des  feuillets  supérieur  et  inférieur  situées  en  regard 
de  ces  lames  musculaires  sont  appelées  par  His  feuillet  limitant 
{Grenzhlatt)  supéiHeur  et  feuillet  limitant  inférieur ,  répon- 
dant au  feuillet  cutané  et  au  feuillet  intestino-glandulaire  de 
Remak.  Il  suit  de  là  que  le  blastoderme,  en  tant  qu'envisagé  dans 
sa  portion  qui  dérive  de  l'Archiblaste,  est  finalement  constitué  par 
la  ligne  axile  au  milieu,  point  de  confluence  des  deux  feuillets 
primitifs,  et  latéralement  par  quatre  couches,  chacune  formée 
d'une  lame  limitante  et  d'une  lame  musculaire,  et  dont  les  unes 
appartiennent  à  la  sphère  animale ,  les  autres  à  la  sphère  végé- 
tative. 

En  ce  qui  touche  l'emploi  de  ces  couches  primitives  pour  la 
constitution  des  parties  futures,  His  {l.  c,  p.  43,  et  notes  et  addi- 
tions à  la  p.  43)  expose  ce  qui  suit  : 

Le  feuillet  supérieur  fournit  le  système  nerveux  cérébro- 
spinal, les  muscles  de  la  vie  animale  et  l'épiderme  avec  ses 
dérivés. 

Le  feuillet  inférieur  fournit  les  muscles  lisses  du  corps,  les 
épithéliums  et  les  glandes  de  la  muqueuse  interne. 

La  ligne  aœile  enfin,  après  décompte  fait  des  rudiments  du 
système  nerveux  central,  renferme,  d'après  His,  plus  d'éléments 
du  feuillet  supérieur  que  de  l'inférieur;  bien  plus,  appartient  peut- 
être  exclusivement  au  premier.  Ce  cordon  donne  naissance  au  nerf 
sympathique,  aux  corps  de  Wolff,  aux  glandes  génitales,  aux 
reins  véritables,  à  la  corde  dorsale  et  à  l'hypophyse  cérébrale. 

A  ces  couches  il  faut  ajouter,  comme  produit  du  germe  acces- 
soire ou  Parablaste,  le  feuillet  vasculaire  qui  se  glisse  entre  la 
lame  musculaire  inférieure  et  le  feuillet  limitant  inférieur.  De  là 
il  gagne  le  cordon  axile  et  envoie  finalement  ses  prolongements 
dans  tous  les  intervalles  que  laissent  entre  elles  les  parties  du 
germe  principal. 

Tehe  est  la  doctrine  de  His.  Quant  à  sa  portée,  cette  concep- 
tion des  feuiUets  blastodermiques  qui  s'écarte  de  cehe  de  Remak, 
spécialement  par  le  rejet  d'un  feuillet  blastoderinique  moyen  et 
se  rapproche  davantage  de  celle  de  v.  Baer,  ne  s'appuie  aucu- 
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nement,  d'après  mes  propres  recherches,  sur  une  base  suffisante, 
ainsi  que  je  l'exposerai  plus  loin  en  détail.  D'autre  part  aussi, 
l'hypothèse  de  deux  germes,  principal  et  accessoire,  est  une  inno- 
vation qui,  jusqu'à  ce  jour,  est  demeurée  sans  adhésions.  Mais,  on 
le  doit  avouer,  l'hypothèse  que  His  a  déroulée  en  différents  en- 
droits d'une  façon  si  ingénieuse  sur  la  provenance  à  part  du  tissu 
conjonctif  et  du  sang  est  bien  séduisante,  tellement  qu'on  regrette 
presque  de  ne  la  pouvoir  appuj^er  par  les  faits,  et  puis,  il  faut 
l'avouer,  His  semble  avoir  raison  dans  un  point  très  important, 
savoir  :  l'indépendance  d'origine  des  rudiments  du  système  vas- 
culaire  dans  l'aire  opaque,  et  la  pénétration  de  ceux-ci,  par  végé- 
tation centripète,  dans  l'embryon  (Comp.  aussi  His,  Unters.  û.  cl. 
El  u.  cl.  Eientwickl.  bei Knochenflschen.,'Lçtv^zi^,  1872, p.  37,50, 
surtout  p.  44).  Mais  en  ce  qui  touche  la  participation  du  vitellus 
blanc  à  la  constitution  des  vaisseaux  et  du  sang,  H.  Virchow  et 
moi,  nous  avons  dû  nous  déclarer  contre  His  ;  des  recherches 
aussi  minutieuses  que  possible  sur  l'origine  des  feuiUets  du  blas- 
toderme dans  l'œuf  de  poule,   nous  ayant  conduits  au  résultat 
qu'aucune  portion  du  vitellus  blanc  ne  participe  directement  à  la 
formation  du  blastoderme  et  que  le  bourrelet  blastodermique  de 
His  en  particuher  est  une  partie  intégrante  de  la  cicatricule  seg- 
mentée (^^itr  Entw.  cl.  Keimblàtter  im  IInhnereie,Wi\rzb.Yevh.. 
N.  F.,  vol.  VIII,  1875  et  n°  254).  Toute  une  série  d'autres  obser- 
vateurs comme  Waldeyer,  Peremeschko,  Oellacher,  Stricker, 
Klein  et  Gôtte  se  sont  aussi  prononcés  plus  ou  moins  explici- 
tement contre  His  ;   mais  je  dois  pourtant  reconnaître  que   His 
déclare  à  bon  droit  (Ei  cler  Knochenfisché)  que  les  données  des 
auteurs  précités  en  partie,  ne  sont  pas  directement  contraires  à  ses 
hypothèses,  en  partie  ne  sont  pas  probantes.   Gôtte  concorde  en 
apparence  avec  His  sur  un  point  important,  car  lui  aussi  admet 
une  intervention  du  vitellus  blanc  dans  la  formation  du  blasto- 
derme et  même  dans  celle  du  sang;  mais  les  parties  que  Gôtte  a 
en  vue  ne  sont  que  des  portions  circonscrites  du  fond  de  la  cavité 
de  segmentation,  qu'il  interprète  comme  vitellus  blanc,  lesc^uelles, 
d'après  lui,   'partici'pent  à  la  segmentation    et   produisent  plus 
tard  le  sang  en  qualité  de  soi-disant  cellules  vitellines.  {Bilclung 
der  Keimblàtter  und  des  Blutes  im  Huhnereie,  dans  les  Arch.  de 
Schultze,  t.  X,  p.  156,  183).  Mais  il  est  bien  éloigné  d'admettre 
avec  His  une  participation  directe  du  vitellus  blanc  à  la  formation 
du  germe  et  de  déclarer  cellules  les  éléments  du  viteUus  blanc. 

Un  nombre  notable  d'observateurs,   en    prenant  pour  point 
de  départ  l'idée  que  la  cicatricule  seule  produit  l'embryon,  ont 
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étudié  le  développement  des  feuillets  blastodermiques  dans  l'œuf 
de  poule,  et  donné  des  descriptions  qui  s'éloignent  plus  ou  moins 
de  celle  de  Remak.  Comme  cette  question  reviendra  entière  dans 
la  partie  spéciale  et  y  sera  traitée  tout  au  long,  je  me  bornerai 
à  mentionner  les  propositions  nouvelles  les  plus  importantes  qui 
toutes  se  rattachent  au  feuillet  intermédiaire.  Ce  sont  les  sui- 
vantes :  1°  Le  feuillet  moyen  se  produit  en  direction  centri- 
pète par  iimnigration  de  sphères  de  segmentation,  entre  les 
deux  autres  feuillets  des  bords  vers  le  inilieu  (Peremeschko, 
Stricker,  Oellacher,  Klein,  Balfour,  Foster)  ;  2°  le  feuillet 
moyen  naît  en  direction  centripète  par  pjrolifération  des  bords 
{bourrelet  m^arginal)  du  disque  blastodermique  (Gôtte)  ;  3°  le 
feuillet  moyen  naît  pjar  une  prolifération  de  la  région  mé- 
diane de  VEctoderme ,  la  couche  ainsi  proliférée  devenant 
indépendante  et  continuant  de  s'étendre  en  direction  centri- 
fuge. (Moi.) 

En  outre,  je  dois  mentionner  que  la  formation  des  feuillets 
dans  l'œuf  des  poissons  et  des  amphibies  a  été  étudiée  aussi 
avec  soin,  par  toute  une  série  d'auteurs,  parmi  lesquels  Kupffer, 
Oellacher,  Gôtte,  His,  Balfour,  Bambeke,  Owsjanikow,  Kowa- 
LEWSKY,  Salensky,  Gerbe,  avaut  tout,  doivent  être  cités.  L'œuf 
des  mammifères  aussi,  qui,  depuis  les  travaux  importants  de 
BiscHOFF  et  Reichert,  avait  été  négligé  pendant  de  longues  an- 
nées, a  fourni  dans  les  derniers  temps  de  nombreuses  observa- 
tions par  les  travaux  de  Hensen,  v.  Beneden,  Schaeffer  et  moi- 
même. 

Les  progrès  ^e  l'Embryologie  moderne,  en  ce  qui  touche  les 
questions  générales,  ne  se  bornent  pas  d'ailleurs  aux  études  sur 
la  formation  des  cellules  de  segmentation  dans  l'œuf  et  sur  celle 
des  feuillets  blastodermiques,  la  science  a  pris  encore  un  vol  plus 
élevé  et  s'est  engagée  dans  la  recherche  des  lois  propres  du  dé- 
veloppement et  des  causes  dernières  qui  déterminent  la  forme  des 
êtres  organisés.  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  exposé  dans  l'intro- 
duction, le  Darwinisme,  en  ce  qui  touche  cette  question,  a  cherché 
en  la  personne  de  son  représentant  le  plus  zélé,  Haeckel,  à  démon- 
trer que  l'Ontogénie  n'est  pas  autre  chose  qu'une  brève  récapitula- 
tion de  la  Phylogénie  et  qu'elle  s'explique  seulement  et  uniquement 
par  elle.  (Anthropogénie,  Leipzig,  1874,  et  Paris,  1877.)  La  variabi- 
lité et  l'hérédité  sont  les  facteurs  de  toute  l'histoire  de  la  descen- 
dance, et  en  tant  que  chaque  être  particulier  ne  fait  que  répéter 
dans  son  développement  l'histoire  de  la  descendance,  on  peut 
aussi  dire  simplement  que  ((  la  Phylogenèse  est  le  principe  méca- 
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nique  de  l'Ontogenèse  ».  Le  côté  critique  de  cette  doctrine  a 
été  exposé  plus  liant  déjà,  tout  en  reconnaissant  ce  qu'elle  a  de 
fondé  à  certains  points  de  vue,  et  jusqu'à  quel  degré  elle  est 
autorisée  dans  ses  prétentions. 

La  tentative  de  His  pour  ramener  l'Ontogénie  à  des  causes 
mécaniques  est  tout  autre.  Nous  la  trouvons  déjà  dans  son  grand 
ouvrage,  et  l'auteur  vient  de  la  reprendre  à  nouveau  et  de  la  dé- 
velopper avec  énergie  dans  un  écrit  tout  récemment  paru(t/'n5ere 
Kôrperform,  Leipzig,  1875).  L'hypothèse  de  His  que  dans  tout 
le  développement  du  corps  il  n'y  a  au  fond  que  des  moments 
mécaniques  très  simples  (tension  de  lames  élastiques  sous  l'in- 
fluence de  l'inégalité  d'accroissement  de  certaines  parties,  replis 
déterminés  par  des  obstacles  clos),  ne  mérite  pas  seulement  d'être 
prise  en  sérieuse  considération  parce  qu'elle  est  le  premier  essai 
pour  expliquer  logiquement,  au  sens  de  l'histoire  naturelle  mo- 
derne, la  formation  du  corps,  mais  encore  parce  que,  incontesta- 
blement, elle  a  beaucoup  de  vrai  en  soi.  Et,  bien  que  His,  à  mon 
avis,  ne  mette  pas  suffisamment  en  avant  le  mobile  profond  et 
ultime  de  tout  développement,  la  croissance  des  parties  élémen- 
taires, il  n'en  demeure  pas  moins  que  tout  embryologiste  ne 
pourra  faire  autrement  que  de  reconnaître  que  le  côté  mécanique, 
dans  le  phénomène  du  développement,  a  été  jusqu'ici  trop  peu 
apprécié  et  qu'il  faut  savoir  gré  à  His  d'avoir  à  nouveau  appelé 
l'attention  sur  son  étude. 

Enfin,  Gôtte  a  aussi  fait  des  questions  générales  l'objet  de 
communications  provisoires  et  pris  les  phénomènes  physiques, 
en  partie,  au  sens  de  His,  d'une  façon  à  lui  propre,  comme 
base  de  ceux  qui  se  passent  dans  tout  développement,  sans  qu'il 
nous  soit  possible  d'ailleurs  de  donner  ici  même  un  aperçu  des 
vues  de  ce  savant,  pour  lesquelles  je  renvoie  à  d'autres  chapitres. 

Il  me  reste  à  dresser  la  liste  des  mémoires  spéciaux  les  plus 
importants    et    des    descriptions    générales    depuis    l'époque    de 
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A.  —  Sur  l'Homme. 

1.  Erdl,  Bie  Entioicklung  der  Leibes- 
form  des  Menschen  (Le  développement 
de  la  forme  du  corps  humain).  Leipzig, 
1846.  Avec  de  bonnes  figures  de  l'exté- 
rieur d'embryons  humains. 

2.  CosTE,  Histoire  générale  et  x>o,'>^ticu- 
lière  du  développement  des  corps  or- 
ganisés. 4  fasc.  1847-1859.  PI.  I-XII.  Cet 
ouvrage  renferme   les    plus   belles  repré- 


sentations qui  aient  été  faites  de  jeunes 
embryons  humains,  des  enveloppes  de 
Tœuf  et  de  Tutérus  gravide. 

3.  Reichert,  Beschreibung  einer  frûh- 
zeitigen  nienschlichen  Friccht  im  blàs- 
chenfôrmigen  Bildungszustande  (De- 
scription d'un  produit  humain  avorté  à- 
l'état  d'un  corps  vésiculeux).  Berlin,  1873. 
Abh.  d.  Berl.  Akad. 

3a.  Henke,  W.,  Zur  Anatomie  des  Kin- 
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desalters,  in  Handbucli  derKinderkrank- 
heiten,  von  Gerhardt  (L'anatomie  de  Ten- 
fance,  dans  le  manuel  des  maladies  des 
enfants,  de  Gerhardt).  T.  I,  p.  225-302. 
Excellente  description  des  transforma- 
tions postembryonnaires  du  squelette. 
8  pages  sont  en  outre  consacrées  aux  vais- 
seaux et  aux  viscères. 

B.  —  Sur  les  Mammifères. 

4.  Barry,  Researches  on  Emhryology. 
First  Séries.  Philos.  Transact  for  1838, 
Part.  II.  Second  Séries,  ibid.,  1839,  Part.  II. 
Third  Séries,  ibid.,  1840  (Recherches  sur 
le  premier  développement  du  lapin,  con- 
tenant à  côté  de  bonnes  choses  bien  des 
données  inadmissibles). 

4rt.  Hausmaîn'n,  Ueber  die  Zeugung  imd 
die  Entstehung  des  loahren  weiblichen 
Etes  bei  den  Sàugethieren  und  beim 
Menschen  (Sur  la  génération  et  l'origine 
du  véritable  ovule  femelle  dans  les  mam- 
mifères et  l'homme).  Hanovre,  1840. 

5.  BiscHOFF,  EntioicklungsgescMcMe  des 
Kanincheneies  (Développement  de  l'œuf 
de  lapine).  Brunswic,  1842. 

5rt.  —  EntioicklungsgescMcMe  des  Hun- 
deeies  (Développement  de  l'œuf  de  la 
chienne).  Brunswic,  1845. 

ôb.  —  Entioicklungsgeschichte  des  Meer- 
scJnoeinchens  (Développement  de  l'œuf 
de  cochon  d'Inde).  Giessen,  1852. 

5c.  —  Eniwickhmgsgesch'ichte  des  Relies 
(Embryologie  du  chevreuil).  Giessen,  1854. 

5cZ.  —  Historisch-kritische  Bemerkungen 
zu  den  neuesten  Mittheilungen  ûber 
die  erste  Entioicklung  des  Sàugethier- 
eies  (Remarques  historiques  et  critiques 
sur  le  premier  développement  de  l'œuf 
de  mammifère).  Munich,  1877. 

(BiscHOFF  a  le  grand  mérite  d'avoir 
donné  le  premier  travail  suivi  sur  les 
premiers  traits  de  l'embryon  de  mammi- 
fère, et  les  deux  mémoires  5  et  5  a  no- 
tamment sont  la  base  principale  pour  nos 
idées  sur  les  plus  jeunes  états  de  l'être 
humain.) 

6.  Reichert,  Entwicklung  des  Meer- 
sc7noemc/iens (Développement  du  cochon 
d'Inde).  Abh.  derBerl.  Akad.,  1862. 

7.  Breschet,  Recherches  anatom.  etphy- 
siol.  sur  la  gestation  des  quadrumanes. 
Mémoires  de  l'Acad.  d.  Scienc.  de  Paris. 
T.  XIX,  p.  401-490,  14  planches.  Le  seul 
ouvrage  qui  traite  des  enveloppes  de  l'œuf 
chez  les  singes. 

la.  Beneden,  Van,  La  Maturation  de 
Voiuf.  la  fécondation  et  les  'premières 
'phases  du  dévelo'pponent  e'mbryonnaire 
des  tnammi  f ère  s  {iâpin).  Bull.  del'Acad. 
roy.  de  Belgique,  1875,  p.  686-736. 

Ib.  Hensen,  V.,  Beobachtung  ùber  die 
Befruchtung  und  die  Entwicklung  des 
Kaninchens  und  Meerschweinchens 
(Observations  sur  la  fécondation  et  le 
développement  du  lapin  et  du  cochon 
d'Inde).  Zeitschr.  f.  Anat.  und  Entw.  T.  I, 
1876. 


7c.  Sciiaefer,  a  contribution  to  the  his- 
tory  of  the  development  of  the  guinea- 
'pig  (cochon  d'Inde).  Journal  of  Anat.  and 
Phys.  Vol.  X,  p.  772. 

C.  —  Sur  les  Oiseaux. 

8.  Reichert,  Bas  Entioicklungsleben  ira 
Wirbelthierreiche  (La  vie  du  développe- 
ment dans  les  vertébrés).  Berlin,  1840. 

9.  Remak,  Untersuch. 'liber  die  Entwickl. 
der  Wirbeltliiere  (Recherches  sur  le  dé- 
veloppement des  vertébrés).  Berlin,  1850- 
1855. 

10.  Erdl,  Entioicklung  der  Leibesform 
des  Hiïhnchens  (Développement  de  la 
forme  du  corps  du  poulet).  Leipzig,  1845. 

11.  Coste,  Histoire  générale,  PI.  I,  II. 
(Fractionnement  de  l'œuf  d'oiseau.) 

12.  His,W.,  Untersuch.  ûber  die  erste  An- 
lage  des  Wirbelthie-rleibes  (Recherches 
sur  les  premiers  rudiments  du  corps  des 
vertébrés).  Leipzig,  1868. 

13.  Dursy,  E.,  Ber  Primitifstreif  des 
Hiïhnchens  (La  ligne  primitive  de  l'em- 
bryon du  poulet).  Lahr,  1866. 

B.  —  Sur  les  Amphibies. 

14.  Rathke,  Entioicklungsgeschichte  der 
iVa«cr  (Développement  de  la  couleuvre). 
Kônigsberg,  1839. 

14a.  —  Ueber  die  Entwicklung  der  Schild- 
krôten  (Sur  le  développement  de  la  tor- 
tue). Brunswic,  1848. 

145.  _  Ueber  die  Entwicklung  der  Kro- 
kodile  (Sur  le  développement  du  croco- 
dile). Brunswic,  1866. 

(Tous  les  travaux  embryologiques  de 
Rathke  témoignent  de  la  plus  fine  obser- 
vation et  d'un  grand  soin,  et  sont  dignes 
d'être  placés  à  côté  de  ceux  des  maîtres; 
ces  qualités  font  du  premier  mémoire 
surtout  une  véritable  mine  pour  la  théorie 
du  développement  des  organes.) 

15.  RBicïi-E-Rr,Entwicklungslebenim  Wir- 
belthierreiche (La  vie  du  développement 
dans  les  vertébrés).  1840. 

15a.  _  Vergl.  Entwicklimg  des  Kopfes 
der  nackten  Amphibien  (Développement 
comparé  de  la  tête  des  amphibies  nus). 
Kônigsberg,  1838. 

16.  VoGT.C,  Unters.ilber  die  Entwicklung 
der  Geburtshelferkrôte  [Alytes  obste- 
tricans]  (Recherches  sur  le  développe- 
ment du  crapaud-accoucheur).  Solothurn, 
1842. 

17.  RuscoNi,  M.,  Histoire  naturelle.,  déve- 
lop2'iement  et  méta')norphoses  de  la  Sa- 
lamandre terrestre.  Paris,  1864. 

18.  Clark,  H.  Z.,Embryology  ofthe  ticrtle 
in  Agassiz  Contributions  io  the  natUr- 
rai  history  of  the  United  States  of  N. 
America,  "Vol.  II,  Part.  III,  1857. 

19.  Lereboullet,  a..  Recherches  d'em- 
bryologie comparée  sur   le  développe- 
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ment  de  la  truite,  du  lézard  et  du  lim- 
née.  Paris,  1863. 

20.  Stricker,  EntioicklungsgescMchte 
von  Bufo  cinereus  (Embryologie  du 
Bufo  cinereus).  Sitzungsber.  der  Wiener 
Akademie,  1860. 

21.  ScHULTZE,  M.,  Observât,  nonnullae  de 
ovoruin  ranarum  segmentatione.  1863. 

22.  V.  Bambecke,  Recherches  sur  le  déve- 
loppement du  pélohate  brun.  Mém.  de 
rAcadémie  belge.  T.  XXXIV,  1868. 

23.  GoETTE,  C,  Entwicklungsgeschichte 
der  Unke  (Bombinator  igneus)aZ5  Grund- 
lage  einer  vergleichenden  Mor'phologie 
der  Wirbelthiere  (Embryologie  du  cra- 
paud [Bombinaior  igneus)  comme  base 
d'une  Morphologie  comparée  des  verté- 
brés). Avec  atlas  de  22  pi.  Leipzig,  1874. 
Ouvrage  de  luxe,  rempli  d'une  foule  de 
faits  nouveaux  et  de  nombreuses  considé- 
rations générales. 

23rt.  KupFFER,  C,  und  B.  Bexecke,  Die 
ersten  Entwicklungsvorgànge  am  Ei 
der  Reptilien  (Les  premiers  phénomènes 
du  développement  dans  l'œuf  des  repti- 
les). Kônigsberg,  1878. 

E.  —  Sur  les  Poissons. 

24.  VoGT,  C,  Embryologie  der  Salmones. 
Neuchatel,  1842. 

25.  AvBTîRT .,  Zeitschr.f.wiss.  Zool.Y.  1853, 
p.  99,  Vil,  1856. 

26.  Lereboullet,  l.  s.  c.  (Truite). 

26a.  —  Sur  le  développement  du  brochet, 
de  la  perche  et  de  Vécrevisse.  Mém.  d. 
Sav.  étrang.,  1853  ;  Ann.  d.  se.  nat.,  4°  ser. 
Tom.  I,  II,  1855. 

27.  —  Recherches  sur  les  monstrosités  du 
brochet.  Ibid.,  T.  XX. 

28.  Leydig,  Beitràge  zur  tnihr.  Anatomie 
und  Entioickl.  der  Rochen  und  Haie 
(Contributions  à  l'auatomie  microsco- 
pique et  au  développement  des  raies  et 
des  squales).  Leipzig,  1852. 

29.  ScHULTZE,  M.,  Die  Entwicklungsge- 
schichte von  Petromyzon  Planeri 
(L'embryologie  du  Petromyzon  Pla- 
neri). VerhT  d.  Ges.  d.  Wissensch.  zu 
Harlem,  1856.  Notizeu,  1838,  T.  II,  p.  321. 

30.  Reichert,  K.B.,  Beobachtungen  ûber 
die  ersten  Blutgefàsse  und  deren  Bil- 
dung  bei  Fischembryonen  (Observations 
sur  les  premiers  vaisseaux  sanguins  et 
leur  formation  dans  les  embryons  de 
poissons).  Studien  des  phys.  Instituts  von 
Breslau,  1858. 

31.  Kupi'fer,  C,  Beobachtungen  liber  die 
Entwicklung  der  Knochenfische  (Obser- 
vations sur  le  développement  des  poissons 
osseux).  Schuitze's  Arch.,  1868. 

32.  Oellaciier,  Beitr.  zur  Entioickl.  der 
Knochenfische  (Matériaux  pour  servir  à 
l'hist.  du  développement  des  poissons 
osseux).  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  T.  XXII, 
1872. 


33.  OwsjANNiKow,  Entwicklung  des  Pe- 
tromyzon fluviatilis  (Développement  du 
Petromyzon  fluviatilis).  Bull,  de  l'Acad. 
de  St-Pétersbourg ,  T.  XIV,  p.  325,  1870. 

33a.  —  TJeber  d.  ersten  Vorgânge  d.  Ent- 
ioickl. in  den  Eiern  von  Coregonus  la- 
varetus  (Sur  les  premiers  phénomènes  du 
développement  dans  les  œufs  de  Corego- 
nus lavaretus).  Bull.  d.  Petersburger 
Akad.T.  XIX,  p.  225,  1873. 

34.  Kowalewsky,  Owsjannikow  und 
N.  Wagner,  Die  Entwicklungsge- 
schichte der  Store  (L'embryologie  des 
sturioniciens).  Bull.de  l'Acad.  de  St-Pé- 
tersbourg. T.  XIV,  1870,  p.  317. 

35.  Gerbe.  J.,  Journcd  de  V Anatomie. 
1872,  p.  '  609,  pi.  20-22  (Fractionnement 
de  l'œuf  de  raie). 

36.  GoETTE,  Der  Keim  des  Forelleneies 
(Le  germe  de  l'œuf  de  truite).  M.  Schuitze's 
Archiv,  1873. 

37.  KowALEw^SKY,  Entwicklungsgesch. 
des  Amphioxus  lanceolatus  (Embryolo- 
gie de  V Amphioxus  lanceolatus).  Mem. 
de  l'Acad.  de  St-Pétersbourg.  7° ser.,  T.  XI. 

38.  His,  Untersuchungen  ilber  das  Ei 
und  die  Entwicklung  bei  Knochen- 
fischen  (Recherches  sur  l'œuf  et  le  déve- 
loppement des  poissons  osseux).  Leipzig, 
1873. 

39.  —  TJnters.  il.  d.  Entioickl.  V.  Knochen- 
fischen  (Recherches  sur  le  développement 
des  poissons  osseux).  Zeitschr.  f.  Anatomie 
und  Entwicklungsgeschichte  von  His  und 
Braune.  T.  I,  1875,  p.  1. 

39a.  Balfour,  F.   M.,    Quart.   Journ.    of 

Microsc.  Scienc.  Oct.   1874,    p.    323,   pi. 

13-15.   (Développement  des    Elasmobran- 

ches). 
396.  Bambeke,  Ch.  Van,    Recherches  sur 

Vembryologie     des     pjoissons     osseux. 

Bruxelles,  1875. 

39c.  His,  W.,  Neiie  Untersuchungen  ilber 
das  Ei  und  die  Entwicklung  bei  den 
Knochenfische7i  (Nouvelles  recherches 
sur  l'œuf  et  le  développement  des  poissons 
osseux).  Zeitschr.  f.  Anat.  und  Phys.  T.  I. 
Leipzig,  1877. 

39d.  —  Untersuchungen  ilber  die  Bildung 
des  Knochenfischen-Embryons  (Recher- 
ches sur  la  formation  de  l'embryon  des 
poissons  osseux).  Arch.  f.  Anat.  undPhvs. 
Anat.  Abh.,  1878,  p.  181. 

39e.  Klein,  E.,  Observât,  on  the  early  de- 
velopnient  of  the  common  trout.  Quart. 
Journ.  of  microsc.  scienc.  Vol.  XVI,  1875. 

39 f.  Balfour,  F. M.,  Journal  of  Anatomy 
and  Phys.  Vol.  XI.  On  the  development 
of  the  Elasmobranch  fishes,  1878. 

39g,  KuPFFER,  C,  UeberLaichen  undEnt- 
wicklung  des  Ostseehàringes  (Sur  la 
ponte  et  le  développement  du  hareng  de 
la  mer  Baltique).  Berlin,  1878. 

39h.  Salensky.  Sur  le  dévelopipement  de 
VAcipenser  ruthenus.  Kasan,  1878.  Le 
contenu  de  ce  travail  en  russe,  que  je 
dois  à  l'obligeance  de  l'auteur,  m'est 
inabordable. 
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Parioi  les  Traités  et  les  Descrijjiions 
générales,  je  citerai  : 

40.  BiscHOFF,  Entwicklungsgeschichte  der 
Sclugethiere  u.  des  Menschen  (Dévelop- 
pement des  mammifères  et  de  l'homme). 
Leipzig,  1842.  Livre  excellent  au  point  de 
vue  morphologique. 

41.  —  Article  Entioicklungsgeschichte 
(Développement)  dans  le  Manuel  de  phj-- 
siologie  de  R.  Wagner.  T.  L 

J.  MuELLER,  dans  son  Manuel  de  phy- 
siologie. 

R.  Wagner  etFuNKE,  dans  leurs  Trai- 
tés de  Physiologie. 

R.  Wagner,  Icônes  x^hysiologicae. 
r°  éd. 

42.  EcKER,  A.,  Icônes 2)hijsiologicae.  2'  éd. 
1851-1859.  PI.  XII-XXXI.  Remarquable 
représentation  consacrée  surtout  au  dé- 
veloppement de  l'homme. 

Longet,  dans  son  Traité  de  Physiolo- 
gie, II. 

43.  Rathke,  EnholcklungsgeschicJite  der 
Wirhelthiere  (Développement  des  verté- 
brés). Leipzig,  1861. 

Klein,  Handbook  of  the  physiolog. 
laboratory  by  Klein,  Burdon-Sanderson, 
M.  Poster  and  L.  Brunton.  Londres,  1873, 
p.  147-157,  pi.  71-78. 

44.  Schenk,  s.  L.,  LeJirbzich  der  verglei- 
chetîden  Embryologie  der  Wirbelthiere 
(Traité  de  l'embryologie  comparée  des 
vertébrés).  Vienne,  1874. 

Bruecke,  Vorlesungeii  ûber  Physio- 
logie (Conférences  sur  la  physiologie). 
T.  II,   p.  243-321.  Vienne,  1873.' 

45.  Poster,  M.  et  Fr.  M.  Balfour,  The 
éléments  ofembryology .  Part.I.  Londres, 

1874.  Contient  une  bonne  description  du 
développement  du  poulet  en  partie  d'après 
des  recherches  personnelles. 

Le  même  ouvrage,  traduit  en  français 
par  Rochefort.  Paris,  1877. 

46.  Haeckel,  E.,  Anthropogenie.  Entioick- 
lungsgeschichte des  Menschen  (Anthro- 
pogénie; histoire  du  développement  de 
l'homme).  Leipzig,  1874  (Traduit  en  fran- 
çais par  le  D'  Letourneau.  Paris,  1877). 
Description  de  l'ontogenie  et  de  la  phylo- 
génie  de  l'homme  d'après  le  darwinisme 
d'Haeckel. 

47.  His,W.,  VnsercKorperform  ii.d,]}hy- 
siologische  Problem  ihrer  Entstehung 
(La  forme  de  notre  corps  et  le  problème 
physiologique  de  sa  formation).   Leipzig, 

1875.  Ingénieuse  exposition  de  la  théorie 
mécanique  du  développement  de  His  et 
réfutation  des  vues  d'Haeckel  sur  l'onto- 
genie. 

41a.  Sappey,  Anatornie.  3"  édit.  Tome  IV. 
p.  821-944.  Paris,  1879. 

(En  outre  il  faut  encore  mentionner  les 
représentations  plastiques  en  cire  sur  l'em- 
bryologie de  l'homme  et  les  animaux  que 
le  D'  A.  ZiE(iLEU  a  exécutées  à  Fribourg 
sous  la  direction  de  A.   Ecker.    W.  His 


et  W.  Manz  ;  elles  sont  tout  à  fait  remar- 
quables.) 

Ci-après  j'ajjute  encore  l'indication 
des  monographies  et  mémoires  de  moin- 
dre étendue  les  plus  importants  sur  l'em- 
bryologie. Comme  pour  les  précédents, 
ils  seront  indiqués  dans  le  texte  par  les 
numéros  qu'ils  portent  ici. 

48.  Afanasieff,  ZurEntioicldung  des  eni- 
bryonalen  Herzens  (Sur  le  développe- 
ment du  cœur  embryonnaire).  Bull,  de 
l'Acad.  de  St-Pétersbourg.  T.  XIIL  1839, 
p.  321-335,  avec  1  pi. 

49.  —  JJeber  die  Entioicklimg  der  ersten 
Blutbahnen  im  Hi'ihnerembryo  (Sur  le 
développement  des  premiers  conduits  san- 
guins dans  l'embryon  du  poulet).  Wiener 
Sitzungsber.,  1866. 

49a.  Ahlfeld,  Fr.,  Beschreibung  eines 
sehr  Ideinen  rnenschlichen  Eies  (Des- 
cription d'un  très  petit  œuf  humain). 
Arch.  f.  Gynâkol.  T.  XIII,  livr.  2. 

496.  —  Bie  Beschajffenheit  der  decidua 
ein  Zeichen  der  Reife  oder  Frilhreife 
der  Frucht  (La  structure  de  la  caduque 
comme  signe  de  la  maturité  ou  de  la  non- 
maturité  du  produit).  Centralbl.f.Gynâk., 
1878,   n°  10. 

49c.  Altmann,  Ueber  Pigmentbildung  in 
der  Uterinschleinihaut  (Sur  la  formation 
de  pigment  dans  la  muqueuse  utérine). 
Marburger  Sitzungsber.  1877,  p.  51. 

50.  Ammon,  Bie  Entioicklungsgeschichte 
des  rnenschlichen  Auges  (Le  développe- 
ment de  l'œil  humain).  G-raefe's  Arch. 
f.  Ophthalmologie.  T.  IV,  Impart.  Berlin, 
1858. 

51.  Arnold,  J.,  Beschreibung  einer  Miss- 
bilduiig  mit  Agnathie  und  Hydropsie 
der  gemeinsavien  Schlundtrommel- 
hôhle  (Description  d'une  monstruosité 
avec  agnathie  et  hydropisie  de  la  tota- 
lité   du    pharynx).     Virchow's    Archiv. 

T.  xxxvin. 

,52.  —  Ein  Beitrag  sur  normalen  und 
patholog.  EntwicklungsgeschicMe_  der 
Vorhofscheideioand  des  Herzens  (Étude 
sur  le  développement  normal  et  patholo- 
gique de  la  cloison  auriculaire  du  cœur). 
Virchow's  Archiv,  1870,  avec  1  pi. 

53.  —  Beitrdge  zur  Entioicklungsgesch. 
des  Auges  (Contributions  au  développe- 
ment de  l'œil).  Heidelberg,  1874. 

54.  AuERBACH,L.,  Organologische  Studien 
(Etudes  or^anologiques).  Livr.  1  et  2. 
1874. 

.54«.  —  ZelleundZellker}i,Bemcrkungen 
zu  Strassburgcr' s  Schrift  :  ^Ueber  Zcll- 
bildung  und  Zellt]ieilungy>  (Celhile  et 
■noyau  cellulaire,  remarques  sur  l'écrit  de 
Strassburger  :  «  Sur  la  formation  et  la 
division  des  cellules»).  Cohn's  Beitr.  zur 
Biol.  der  Pflanzen.    T.  XI,  livr.  1,  1855. 

55.  Balbiani,  m..  Sur  la  constitiotion  du 
.   germe  dans  Vœu  f  animal  avant  la  fé- 
condation.   Comptes  rendus  1864.  T.  58, 
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p.  584,  621.  Uii  extrait  avec  3  fig.  dans  la 
traduction  de  l'histologie  de  Fret  par 
Ra]svier,  p,  103. 

56.  Babuchin,  Beitràge  zur  Entioick- 
lungsgeschichte  des  Atiges  (Continbu- 
tions  au  développement  de  rœil).  Wûrz- 
burger  Verhandlungen,  T.  IV,  p.  83. 
1863. 
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PREMIERE  PARTIE. 


DÉVELOPPEMENT  DE  LA  FORME  DU  CORPS  ET  DES  ENVELOPPES 

DE  L'ŒUF. 


Après  avoir  exposé  dans  les  paragraphes  précédents  l'histoire 
de  l'Embryologie  sous  ses  aspects  les  plus  importants  et  indiqué 
l'état  actuel  de  cette  science,  j'arrive  à  l'objet  propre  de  cet  ou- 
vrage. Le  développement  de  l'homme  et  des  animaux  supérieurs 
formera  la  matière  de  deux  parties,  l'une  consacré  aux  premiers 
linéaments  de  la  forme  du  corps  et  des  organes  les  plus  impor- 
tants, l'autre  traitant  du  développement  des  différents  organes  et 
systèmes  en  particulier.  En  tout  lieu  l'organisme  humain  sera 
notre  point  de  départ,  autant  que  cela  sera  possible.  Mais  comme 
nos  connaissances  sur  les  premiers  états  de  l'oeùf  humain  fécondé 
offrent  de  grandes  lacunes,  nous  ne  pourrons  guère  faire  autrement 
que  de  nous  baser,  pour  cette  période,  sur  les  vertébrés  supérieurs 
et,  avant  tout,  sur  les  mammifères,  dont  le  développement,  du 
moins  en  ce  qui  concerne  la  première  ébauche  du  corps,  montre, 
d'après  tout  ce  que  nous  savons,  la  plus  grande  concordance  avec 
celui  de  l'homme.  Quand,  à  leur  tour,  nos  connaissances  sur  les 
mammifères  ne  suffiront  pas,  comme  cela  a  lieu  par  exemple  pour 
les  feuillets  primitifs  de  l'embryon,  nous  nous  adresserons  aux 
oiseaux,  dont  le  développement  à  ses  débuts  présente  également 
une  grande  ressemblance  en  beaucoup  de  points  importants  avec 
celui  des  mammifères. 

§  6. 

DE    L'CEUF    NON    ENCORE    FÉCONDÉ. 

L'œuf  non  encore  fécondé  offre  chez  tous  les  êtres  ces  trois 
parties  bien  connues  :  le  vitellus,  la  vésicule  germinative  ou 
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de  PuRKiNJE,  et  la  ou  les  taches  germinatives^  appelées  encore 
taches  de  Wagner.  Cette  concordance  générale  n'exclut  pas  main- 
tes diversités  dans  le  détail.  Tout  d'abord  le  revêtement  de  l'œuf 
diffère  beaucoup  :  dans  certains  cas,  l'unique  membrane  qui  le 
forme  est  une  production  de  l'œuf  lui-même,  c'est  alors  la  rtiem- 
brane  vitelline ;  dans  d'autres,  cette  membrane  est  un  dérivé  du 
follicule  de  l'œuf,  et  se  nomme  la  tunique  adventice  ou  externe 
QiQ'r^horion  des  auteurs)  ;  dans  d'autres  cas  enfin,  les  deux  enve- 
loppes existent  en  même  temps. 

Mais  c'est  surtout  le  vitellus  qui  présente  des  rapports  extrê- 
mement variables,  dont  l'exacte  notion  est  importante  pour  les 
embryologistes,  car  cette  partie  de  l'œuf  est  celle  qui  représente 
ou  renferme  la  matière  même  dont  l'embryon  se  constitue.  Aussi 
les  observateurs  se  sont-ils  efforcés  depuis  longtemps  de  fixer  la 
composition  du  vitellus,  son  développement  aussi  bien  que  son 
importance  et  son  emploi  pour  les  premiers  rudiments  du  nouvel 
être. 

En  ce  qui  touche  ce  dernier  point,  le  vitellus  a  montré  un 
double  rôle  qu'on  a  mis  à  profit  pour  établir  deux  catégories 
parmi  les  œufs.  Chez  les  uns,  en  effet,  ainsi  que  Reichert  l'a  si- 
gnalé le  premier  (190,  p.  25  et  suiv.),  la  totalité  du  vitellus  passe 
dans  la  première  ébauche  de  l'embryon,  tandis  que  dans  les 
autres  ce  n'est  que  la  plus  faible  partie  du  contenu  de  l'œuf  qui 
se  comporte  ainsi,  le  reste  jouant  le  rôle  d'une  simple  provision 
d'aliments  pour  l'être  en  voie  de  constitution.  Pour  désigner  ces 
Vitellus  nutritif  doux  sortcs  dc  vitellus,  Reichert  s'est  servi  des  expressions  de 
%rimit!r  vitellus  plastique  ou  de  formation,  et  de  vitellus  nutritif,  qui 
ont  été  adoptées  par  la  plupart  des  observateurs,  par  Leuckart 
et  Allen  Thomson  en  particulier  dans  leurs  excellents  travaux 
sur  l'œuf  animal  (142  et  242).  L'œuf  lui-même  est  dit,  suivant 
qu'il  n'a  que  le  vitellus  plastique  ou  qu'il  contient  en  plus  du 
vitellus  nutritif,  holohlastique  ou  méroUastique,  suivant  l'appel- 
lation de  Remak  (199). 

De  nouvelles  recherches  enfin  ont  établi  qu'il  y  a  encore  d'au- 
tres différences  parmi  les  œufs  pourvus  d'un  vitellus  nutritif, 
résultant  de  ce  que  chez  les  uns  ce  vitellus  est  un  produit  de  la 
cellule  œuf  -primitive,  tandis  que  dans  les  autres  c'est  un  élé- 
ment venu  du  dehors  d'une  façon  ou  d'une  autre,  qui  s'est 
adjoint  à  cette  'même  cellule,  et  ce  caractère  permet  d'établir  en 
première  ligne  deux  grands  groupes  parmi  les  œufs,  les  œufs 
sim,ples  et  les  œufs  composés,  chacun  susceptible  à  son  tour  de 
divisions  secondaires. 
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Œuf 
de  mammifère. 


Les  œufs  simples  sont  pour  nous  ceux  qui  correspondent  à  une    Œufs  simples, 
seule  et  unique  cellule  et  chez  lesquels  la  somme  des  éléments 
plastiques  et  nutritifs  de  l'embryon,  le  vitellus  en  un  mot,   a 
exclusivement  la  valeur  d'un  contenu  de  cellule,  à  raison  de  quoi 
ce  vitellus  sera  dit  primaire. 

Ces  œufs  à  vitellus  primaire  se  divisent  en  holoblastiques  et 
méroblastiques,  et  ces'  derniers  à  leur  tour  en  une  multitude  de 
formes  secondaires,  jusqu'à  ce  que  de  transition  en  transition  'on 
arrive  aux  œufs  qui  n'ont  que  le  vitellus  plastique.  Les  œufs  ho- 
loblastiques présentent  après  la  fécondation  cette  segmentation 
particulière  de  toute  la  masse  du  vitellus,  qu'on  a  nommée  seg- 
mentcUion  totale.,  tandis  que  dans  les  œufs  méroblastiques,  le 
vitellus  plastique  seul  se  divisant,  la  segmentation  est  dite  par- 
tielle. 

L'œuf  du  mammifère  peut  servir  de  type  pour  Y  œuf  simple 
holoblastique.  Il  nous  présente  une  enveloppe  relativement  épaisse, 
entourant  le  vitellus  comme  une  bordure  claire  et  appelée  pour 
cette  raison  zona  pellucida.  Cette  membrane 
a  été  considérée  généralement  jusqu'ici  comme 
vitelline,  mais  les  recherches  de  Pflueger  (179, 
p.  80  et  suiv.)  nous   la  montrent  comme  un 
produit  de  sécrétion  du   follicule,   auquel  cas 
il  faudrait   la  regarder  comme  adventice    ou 
tunique  externe  de  l'œuf.  Dans  le  fait,  E.  van 
Beneden  prétend  aussi,  comme  maints  autres  observateurs  avant 
lui,  avoir  constaté  sur  l'œuf  fécondé  du  lapin,  aux  premiers  stades 
du  fractionnement ,  en  dedans  de  la  zona  ,  une  mince  enveloppe 
entourant    les    spermatozoïdes    et  les   sphères   vitellines  ,    dans 
laquelle  il  faudrait  voir  un  produit  de  sécrétion  du  vitellus  et 
par  suite  une  véritable  membrane  vitelline  (70 ,  p.  145,  pi.  xii, 
fi-g.  5  et  7).  Chez  le  dauphin,  van  Beneden  a  reconnu  cette  mem- 
brane vitelline  déjà  sur  l'œuf  ovarique  et  cela  peu  de  temps  après 
l'apparition  des  premières  traces  de  la  zona  pellucida.  La  zona 
pellucida  est,  en  certains  cas,  finement  striée  dans  son  épaisseur 
comme  par  des  canalicules  poreux  (Mon  Histologie,  5^  édit.)  et 
peut,  en  outre,  présenter  l'indication  de  couches  concentriques 
stratifiées  (179,  p.  80).  L'existence  sur  eUe  d'un  orifice  destiné  à 
la  pénétration  des  spermatozoïdes,  d'un  micropyle,  comme  on  le 


Fig.  1.  —  Ovule  humain  provenant  d'un  follicule  de  moyenne  grosseur.  Gross.  250. 
a,  membrane  vitelline  ou  zone  transparente  ;  h,  limite  externe  du  vitellus  et  en  même 
temps  limite  interne  de  la  membrane  vitelline;  c,  vésicule  germinative  avec  la  tache 
germinative. 
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nomme,  et  tel  que  M.  Barry  prétend  l'avoir  constaté  depuis  plu- 
sieurs années  chez  le  lapin,  n'est  pas  encore  hors  de  cause.  Tou- 
tefois, les  récentes  recherches  de  Pflueger  sur  le  chat  (179,  p.  82, 
et  tab.  V,  flg.  6,7  et  8)  et  de  van  Beneden  sur  la  vache  (70,  p.  147 
et  suiv.,  pi.  XI,  flg.  7)  montrent  la  possibilité  de  son  existence. 

Le  vitellus  du  mammifère  offre  deux  parties  constitutives  : 
l'une  homogène  et  relativement  fluide,  l'autre  granuleuse  ;  cette 
dernière  est  formée  en  partie  de  granules  foncés  de  différentes 
grosseurs  paraissant  constitués  par  de  la  graisse,  en  partie  de 
fines  granulations  pâles  dont  la  nature  n'est  pas  autrement  connue. 
Dans  beaucoup  de  genres  de  mammifères,  les  granules  foncés 
abondent  dans  l'oeuf  et  le  vitellus  paraît  blanchâtre,  comme  cela  a 
lieu  chez  la  vache  et  le  chat;  ailleurs  ces  mêmes  granules  deve- 
nant rares,  comme  chez  l'homme,  l'œuf  se  montre  plus  clair  et 
plus  transparent.  A  l'intérieur  du  vitellus,  et  le  plus  souvent  non 
pas  précisément  au  centre  même  de  sa  masse,  se  voit  un  corps 
sphérique,  utriculeux  d'apparence,  la  vésicule  germinative  ou  de 
PuRKiNJE,  présentant  à  son  intérieur  un  fluide  limpide  et  clair 
et  un  corps  solide  et  foncé,  la  tache  germinative  ou  de  Wagner 
{Macula  germinativa).  L'oeuf  mûr  de  l'homme  et  du  mammifère 
mesure  en  moyenne  0,2'^'t^  de  diamètre,  la  vésicule  germinative 
40  à  50  [j,  et  la  tache  germinative  5  à  l\x. 

Le  type  de  l'œuf  de  mammifère  que  nous  venons  d'étudier 
comprend  encore  les  œufs  de  beaucoup  d'animaux  inférieurs, 
principalement  des  embranchements  des  vers,  mollusques,  échi- 
noderines  et  polypes,  mais  dans  beaucoup  de  cas  de  nouvelles 
recherches  sont  nécessaires  pour  déterminer  si,  dans  plusieurs 
de  ces  œufs,  ultérieurement,  après  que  la  segmentation  totale  est 
plus  ou  moins  avancée,  il  n'y  a  pas  séparation  d'une  partie  du 
vitellus  et  emploi  de  cette  fraction  comme  vitellus  nutritif. 

Comme  type   d'un  œuf  si^nple  mérohlastique,  je  prendrai 
celui  de  poule,  parce  que  c'est  celui  dont  la  constitution  a  été  étu- 
diée avec  le  plus  de  soin. 
cEuf  L'œuf  ovarique  de  poule  est  composé,  pour  nous  en  tenir  d'a- 

de  la  p.iule.  ^  ^  i.  '   i.  .      ,,  . 

Son  organisation  bord  à  la  grossc  organisation,  d'une  mince  'membrane  viteUtne 
et  du  vitellus.  Dans  celui-ci,  on  distingue  un  vitellus  plastique 
et  un  vitellus  nutritif,  ce  dernier  formant  presque  la  totalité  de 
la  masse  et  se  divisant  lui-même  en  vitellus  hlanc  et  vitellus 
jaune.  Le  vitellus  plastique  se  présente  sous  forme  d'un  disque 
blanc,  à  contour  un  peu  vague,  de  2,5^'"  à  3,5^™  de  diamètre 
et  de  0,28'""  à  0,37'^^  d'épaisseur  au  centre  ;  c'est  la  cicatricule 
{cicatriculo)   ou   mieux   disque  proligère   {stratum  s.  disais 


générale. 
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proligerus).  Sa  position  à  la  surface  du  vitellus  est  rigoureuse- 
ment déterminée.  Si,  en  effet,  nous  faisons  une  coupe  d'un  œuf 
durci,  voici  les  rapports  que  nous  observerons.  Immédiatement 
appliquée  à  la  face  interne  de  la  membrane  viteUine,  la  cicatricule 
dessine  un  petit  disque  blanc,  plus  épais  au  milieu,  faisant  légère- 
ment saillie  vers  l'intérieur  de  l'oeuf  et  reposant  de  ce  côté  sur  la 
couche  superficielle  du  vitellus  qui  paraît  blanc  en  cet  endroit.  De 
cette  couche  située  juste  au-dessous  du  centre  du  vitellus  plastique, 
le  vitellus  nutritif  envoie  comme  un  cordon  blanc  qui  s'enfonce  à 
l'intérieur  du  vitellus  jaune  et  qui,  parvenu  au  centre  de  ce  der- 
nier, se  renfle  en  un  corps  irrégulièrement  sphérique  et  toujours 
de  même  teinte.  C'est  à  toute  cette  portion  du  vitellus  sous-jacente 
au  disque  proligère  et  pénétrant  jusqu'au  milieu  du  jaune  qu'on 
donne  le  nom  de  vitellus  blanc.  Il  est  plus  fluide,  moins  consis- 
tant que  le  reste  du  vitellus,  ce  qui  a  permis  d'exprimer  les  rap- 
ports qui  viennent  de  nous  occuper,  sous  une  autre  forme,  et  de 
décrire  dans  le  centre  du  vitellus  une  cavité  {Latebra,  Purkinje), 
de  laquelle  part  un  canal  qui  gagne  la  sur-  ^ 

face  pour  s'ouvrir  au-dessous  de  la  cicatri- 
cule. C'est  là  la  masse  principale  du  vitellus 
blanc,  non  sa  totalité,  car  il  s'étend  encore 
sous  forme  d'une  couche  extrêmement 
mince,  insensible  à  l'œil  nu  ,  sur  toute  la 
surface  du  vitellus  jaune,  immédiatement 
au-dessous  de  la  membrane  vitelline ,  et 
a^ii^  couche  corticale  blanche,  s'infléchis- 
sant  au  niveau  des  bords  de  la  cicatricule 
pour  passer  au-dessous,  se  réunit  en  ce  point  au  corps  principal 
du  vitellus  blanc. 

Tout  le  reste  de  la  masse  du  vitellus  nutritif  est  formé  par  le 
vitellus  jaune.,  lequel  présente,  sur  un  œuf  durci  par  la  cuisson, 
des  indices  plus  ou  moins  nets  de  couches  qui  s'étendent  dans 
le  jaune,  en  général  en  zones  concentriques,  autour  du  noyau  du 
vitellus  blanc  et  de  son  prolongement. 

Dans  le  disque  proligère ,  l'œuf  ovarique  offre  la  vésicule 
germinative  sous  forme  d'un  corps  rond,  aplati,  lenticulaire 
enfin,  situé  dans  l'œuf  au  terme  de  la  maturité,  immédiatement 
sous  la  membrane  vitelline  (fig.  3  et  4). 


Fis-  2. 


Fig.  2.  —  Coupe  schématique  d'un  œuf  ovarique  de  poule  à  maturité,  a,  membrane 
vitelline;  h,  disque  proligère  ou  vitellus  plastique  avec  la  vésicule  germinative;  c,  vi- 
tellus nutritif  jaune  avec  indication  de  couches  concentriques;  c?,  vitellus  nutritif 
blanc,  montrant  en  d  Famas  plus  considérable  qu'il  présente  au  centre  de  l'œuf. 
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Structure. 


Membrane 
vitelline. 


Si  nous  passons  maintenant  à  V examen  wAcroscoxnque,  voici 
ce  que  nous  constaterons  : 

La  inemhrane  mtelline  de  1  \).  d'épaisseur,  mince  et  pourtant 
relativement  résistante,  offre  vue  de  face  un  aspect  vaguement  strié 


w3 


Fig. 


Fipr.  1. 


et  pointillé,  comme  si  elle  était  constituée  par  de  courtes  fibrilles 
qui  se  dirigeraient  en  sens  divers  et  s'entrecroiseraient.  Dans  beau- 
coup de  cas,  en  coupe  optique, 
elle    laisse  apparaître  comme 
deux    couches ,    une    externe 
flbrilleuse,   une  interne  ponc- 
tuée. Quant  à  sa  signification, 
jusqu'à  présent  cette  enveloppe 
a  été  regardée  comme  une  vé- 
ritable   membrane    vitelline  , 
bien    que   dans    ces    derniers 
temps  EiMER  (97)  en  ait  consi- 
déré la  couche  la  plus  externe  comme  un  produit  de  la  sécrétion 
de  l'épithélium  du  follicule  et  par  suite  comme  une  adventice. 
viteiius  jaune.  Lc  vitelhis  jauue  est  formé  par  des  éléments  arrondis,  mous 

et  extensibles,  de  23  à  100 [j.  de  grosseur,  offrant  un  contenu  jaune 
uniformément  et  finement  granuleux,  sans  la  moindre  trace  d'un 
noyau  et  peut-être  en  outre  une  mince  membrane,  mais  certaine- 
ment, en  tous  cas,  une  couche  corticale  plus  dense  que  le  reste. 
Ces  globules  ou  sphérules  du  vitellus  jaune,  mêlés  à  une  faible 
quantité  de  liquide  interposé^  constituent  les  couches  les  plus 
externes  du  vitellus  jaune.  Vers  le  centre,  au  contraire,  autour  du 
noyau  blanc,  dans  beaucoup  d'oeufs,  la  quantité  du  hquide  inter- 
posé augmente,  et  dans  ce  hquide,  en  outre  des  éléments  précé- 
dents, s'en  peuvent  rencontrer  d'autres  en  petite  quantité,  d'une 

Fig.  3.  —  Coupe  perpendiculaire  à,  travers  le  vitellus  plastique  d'un  œuf  ovarique 
à  maturité.  Gross.  30.  bel,  vitellus  plastique  ;  lod,  vitellus  blanc;  k,  vésicule  germina- 
tive;  cl,  membrane  vitelline  et  épitliélium  folliculaire  réunis. 

Fig.  4.  —  Portion  médiane  de  la  coupe  précédente  au  gross,  ^0  environ.  Lettres 
comme  ci-dessus. 
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constitution  différente,  semblables  à  ceux  que  nous  allons  trouver 
dans  le  vitellus  blanc.  L'aspect  grenu  du  vitellus  jaune  dans  l'œuf 
soumis  à  la  coction  est  déterminé  par  ces  globules  jaunes  qui,  par- 
tout où  ils  ne  sont  séparés  que  par  une  faible  quantité  de  liquide, 
deviennent  anguleux  par  pression  réciproque,  souvent  comme  des 
cristaux. 

Le  mtellus  blanc  est  constitué  par  un  liquide  et  des  éléments 
sphériques  de  deux  tailles,  des  gros  et  des  petits.  Les  petits  sont 
de  simples  granules  à  bords  foncés,  rappelant  des  gouttes  de 
graisse;  les  gros,  de  18  à  22  \j.  en  moyenne,  de  4  à  lh\}.  pour  les 
extrêmes,  sont,  du  moins  les  plus  volumineux,  d'incontestables 
vésicules  caractérisées  par  une  mince  membrane  fort  tranchée  et  la 
nature  particulière  du  contenu.  La  plupart,  en  effet,  ne  renferment 
pas  autre  chose  qu'un  fluide  clair  et  un  gros  globule,  analogue  à 
une  gouttelette  de  graisse  ;  mais  il  y  en  a  d'autres  qui  contiennent 
un  certain  nombre  de  globules  ou  granules  semblables,  gros  et 
petits;  certains  même  en  sont  entièrement  comblés.  Et  ces  formes 
se  trouvent  en  particulier  à  la  limite  entre  le  vitellus  blanc  et  le 
vitellus  jaune,  où  la  variété  de  leurs  aspects  ne  permet  guère  de 
douter  que  les  éléments  des  deux  sortes  de  vitellus  ne  soient 
reliés  entre  eux  par  des  termes  intermédiaires. 

La  cicatricule,  le  disque  proligère  (fig.  3)  est  une  substance 
finement  grenue,  n'offrant  pas  cependant  la  même  structure  en  tous 
les  points.  Dans  le  voisinage  de  la  vésicule  germinative  et  dans  toute 
la  région  centrale  du  disque,  elle  est  entièrement  et  uniformément 
granuleuse,  à  granules  si  fins  qu'on  pourrait  à  peine  trouver  quel- 
que chose  d'analogue  dans  les  éléments  anatomiques  des  animaux. 
Près  de  ses  bords,  au  contraire,  et  au  niveau  de  sa  face  profonde, 
on  voit  apparaître  graduellement  une  granulation  plus  grossière, 
et  de  cette  zone  on  passe  sous  le  microscope  insensiblement  et 
sans  aucune  limite  rigoureuse  au  vitellus  blanc.  Si',  au  contraire, 
l'oeuf  a  été  préalablement  durci  dans  la  liqueur  de  Mùller  et  l'al- 
cool; la  cicatricule  semble  nettement  séparée  à  l'œil  nu  du  vitellus 
nutritif.  Sur  des  œufs  ainsi  traités,  j'ai  également  toujours  trouvé 
que  la  cicatricule  était  environnée  d'un  anneau  foncé  de  0,3'"^  à 
0^5ram  ^Q  large,  qui  n'est  pourtant  qu'une  dépendance  du  vitellus 
nutritif  et  ne  participe  en  rien  à  la  segmentation. 

La  vésicule  germinative  dans  l'œuf  ovarique  mûr  est  une 
grosse  vésicule  à  mince  paroi,  contenant  à  son  intérieur  sur 
le  frais  un  liquide  clair  (fig.  3  et  4). 

Sa  forme  est  lenticulaire  ou  discoidale  ;  sa  position  telle  que 
l'une  de  ses  faces  confine  à  la  membrane  vitelline  et  que  ses  bords 
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arrondis  et  sa  face  profonde  sont  plongés  dans  le  vitellus  plas- 
tique. Son  épaisseur  mesure  0,10™mà  0,12'"™  ;  sa  largeur  0,42'"™  à 
0,54™™  ;  aussi  occupe-t-elle  une  notable  portion  de  l'espace  départi 
au  vitellus  plastique.  Sur  un  oeuf  ovarique  mûr  qu'on  a  fait  dur- 
cir, le  contenu  de  la  vésicule  germinative  est  coagulé  et,  l'organe 
se  laissant  facilement  en  cet  état  diviser  en  coupes  minces,  son 
intérieur  peut  être  analysé  avec  de  forts  grossissements.  Or,  en 
opérant  ainsi,  jamais  je  n'ai  pu  distinguer  la  moindre  trace  d'une 
tache  germinative  ;  au  contraire,  le  contenu  était  partout  ponctué 
de  granules  si  extraordinairement  petits  qu'on  eût  dû  le  dire 
homogène,  et  que  çà  et  là,  seulement,  on  apercevait  des  traces  de 
vésicules  arrondies,  petites,  d'une  extrême  délicatesse,  que  je  n'ai 
pourtant  jamais  été  à  même  de  déterminer  comme  taches  germi- 
natives  {inaculœ  germinativœ). 

Dans  les  tout  jeunes  œufs  ovariques,  la  vésicule  germinative 
est,  comme  on  le  sait,  sphérique,  située  au  centre  du  jaune  et 
pourvue  d'une  tache  germinative  apparente. 

A  ce  type  représenté  par  l'oeuf  de  poule,  on  doit  rapporter  les 
œufs  de  tous  les  oiseaux,  des  reptiles,  des  poissons,  à  l'exception 
des  cyclostomes,  ceux  des  céphalopodes,  des  crustacés  et  arachni- 
des supérieurs.  Il  y  a  cette  différence  pourtant  que  dans  les  ver- 
tébrés le  vitellus  plastique  se  montre  déjà  dans  l'œuf  avant  la 
fécondation,  tandis  que  dans  les  invertébrés,  suivant  toute  appa- 
rence, il  ne  commence  à  former  une  couche  distincte  qu'au  début 
du  développement. 
Œuf  composé.  La  seconde  catégorie  primaire  des  œufs  comprend  les  œufs 

composés.  J'appelle  ainsi  ceux  chez  lesquels,  à  l'œuf  primitif,  se 
surajoute  une  seconde  substance  qu'on  peut  nommer  vitellus  se- 
condaire,  destinée  à  jouer  le  rôle  d'un  vitellus  nutritif  et  produite 
soit  dans  des  organes  spéciaux,  soit  dans  des  cellules  particulières 
de  l'ovaire.  Ces  œufs  sont  complexes  et  représentent  plus 
ciiiune  simple  cellule.  D'ailleurs  les  uns  ont  encore  l'air  de  for- 
mer une  véritable  unité  par  la  coalescence  du  vitellus  secondaire 
et  du  vitellus  primaire  de  l'œuf  (chez  les  insectes),  ou  par  la  su- 
perposition insensible  de  l'un  à  l'autre  {ProrJujnchus),  si  bien 
que  rien  au  dehors  ne  les  distingue  d'un  œuf  véritablement  simple. 
Les  autres,  au  contraire,  trahissant  leur  multiple  origine,  nous 
offrent  un  vitellus  secondaire,  entourant  comme  annexe  l'œuf 
simple,  dont  le  vitellus  propre,  la  vésicule  et  la  tache  germinative 
forment  un  tout  à  part  bien  délimité  (trématodes,  cestoïdes,  tur- 
bellariés  rabdocoeles). 

Si,  au  terme  de  cet  exposé,  nous  jetons  un  regard  d'ensemble 


COMPOSITION    DE    l'ŒUF.  -49 

sur  l'œuf  et  les  éléments  de  l'œuf  au  point  de  \aie  de  leur  signi- 
fication générale,  nous  trouverons  que  chez  tous  les  animaux 
l'œuf  simple  est  l'équivalent  d'une  unique  cellule,  et  que  par 
suite  le  vitellus,  la  vésicule  et  les  taches  germinatives  sont  les 
homologues  équivalents  au  corps  cellulaire,  au  nucléus  et  aux 
nucléoles.  L'œuf  méroblastique  de  la  poule,  cet  œuf  lui-même, 
n'est  pas  autre  chose  à  mes  yeux,  malgré  l'opinion  contraire  de 
His,  qui  prétend  que  le  vitellus  nutritif  de  cet  œuf  dérive  de  la 
pénétration  dans  l'ovule  primitif  de  cellules  détachées  du  follicule 
de  Graaf,  supposition  démontrée  erronée  par  les  recherches  de 
Gegenbaur  (104),  de  Cramer  (86)  et  de  Waldeyer  (258). 

Remarque.  —  Sur  le  sujet  du  développement  et  de  la  signification  des 
éléments  de  l'œuf  dans  le  règne  animal,  il  y  aurait  encore  beaucoup  à  dire. 
Mais  il  m'est  absolument  impossible  d'entrer  ici  dans  plus  de  détails  sur  ce 
point,  et  je  me  borne  à  renvoyer  aux  travaux  récents  de  Pflûger  (179) ,  Wal- 
deyer (258),  His  [38),  Gôtte  (23),  v.  Beneden  (70),  Ludwig  (145),  et  je  n'ajouterai 
que  ce  qui  suit  : 

Basé  sur  ses  recherches  sur  le  Bombinator  igneus,  Gôtte  vient  d'émettre 
l'hypothèse  que  l'œuf  n'est  en  rien  une  cellule,  mais  une  tnasse  non  orga- 
nisée., et  cela  premièrement,  parce  que  l'œuf  ne  provient  pas  d'une  seule  cellule, 
mais  de  la  fusion  de  plusieurs,  et  en  second  lieu,  parce  que  le  vitellus  est  le 
produit  de  la  sécrétion  des  parois  du  follicule  ovarique.  A  cette  manière  de 
voir,  j'opposerai  ce  qui  suit.  En  premier  lieu,  les  recherches  de  Gotte  ne  me 
paraissent  pas  prouver  avec  la  certitude  nécessaire  que  les  œufs  du  Bombinator 
naissent  réellement  comme  il  l'admet,  attendu  que  les  faits  observés  pourraient 
être  également  mis  sur  le  compte  de  divisions  des  œufs  ou  rapportés  à  ce  que 
la  cellule  œuf  s'incorporerait  d'autres  cellules.  Mais,  même  en  supposant  juste 
l'interprétation  de  Gotte,  de  la  circonstance  qu'un  œuf  s'est  formé  par  coales- 
cence  de  plusieurs  cellules,  il  ne  suit  pas  encore  qu'il  ne  soit  en  rien  une  cellule, 
et  qu'on  doive  l'appeler  une  masse  non  organisée.  Est-ce  qu'une  spore  de 
Zygnema  ou  de  Spirogyra.,  bien  que  née  de  deux  cellules,  n'est  pas  une  cellule? 
De  même  que  les  deux  fractions  de  la  division  d'une  cellule  sont  des  cellules, 
je  pense  que  deux  ou  plusieurs  cellules  conjuguées  sont  un  organisme  élémen- 
taire de  la  valeur  d'une  cellule.  11  suit  de  là  aussi  que  le  contenu  de  l'œuf  est 
certainement  organisé  dès  le  commencement  et  a  la  valeur  d'un  contenu  de 
cellule.  Et  quand  bien  même  sa  masse  s'accroîtrait  plus  tard  par  participation 
de  la  paroi  du  follicule  et  des  vaisseaux  de  cette  paroi,  il  n'y  aurait  là  rien  qui 
put  le  faire  qualifier  de  masse  non  organisée,  d'autant  plus  que  tout  vitellus 
est  indubitablement  le  siège  de  transformations  chimiques  et  morphologiques, 
comme  elles  se  trouvent  partout  dans  les  éléments  histologiques  des  corps 
organisés. 

Gôtte  a  cru  aussi  pouvoir  généraliser  les  résultats  de  ses  études  sur  l'œuf 
du  Bombinator  ;  mais  on  doit  lui  en  contester  absolument  le  droit,  tant  qu'il 
n'aura  pas  produit  de  véritables  observations  sur  d'autres  animaux.  Toutes  les 
recherches,  en  effet,  jusqu'à  ce  jour,  confirment  l'hypothèse,  qu'abstraction  faite 
des  œufs  composés,  l'œuf  est  une  simple  cellule,  et  c'est  à  cette  conclusion 
aussi  que  m'ont  aiiiené  mes  récentes  observations  sur  l'œuf  des  mam- 
mifères. 

Signalons  enfin  les  recherches  récentes  de  His  sur  l'œuf  de  poisson  (38), 
d'après  lesquelles  il  serait  très  vraisembable,  qu'une  partie  du  vitellus  de  ces 
œufs  vient  du  dehors,  c'est-à-dire  d'une  immigration  dans  l'œuf  de  cellules  de 
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substance  conjonctive  de  l'ovaire.  Je  ne  puis  me  permettre  d'émettre  un  juge- 
ment sur  ces  données,  et  je  me  borne  à  répéter  que  beaucoup  de  recherches 
seront  nécessaires  avant  qu'on  puisse  déterminer  quels  sont  les  œufs  qu'il  faut 
regarder  comme  composés,  chez  lesquels  d'autres  cellules  que  la  cellule-œuf 
prennent  part  à  la  formation  du  vitellus. 

En  ce  qui  concerne  l'œuf  de  poule,  j'ajouterai  encore  ce  qui  suit.  D'après 
His,  le  vitellus  jaune  ne  contient  aucun  liquide  interposé,  et  les  éléments  de  ce 
vitellus,  dans  leur  situation  naturelle,  ont  par  pression  réciproque  l'aspect  de 
cristaux.  A  l'inverse  de  cela,  je  trouve  que  ces  éléments,  dans  leur  état  naturel, 
sont  arrondis  et  qu'ils  ne  deviennent  anguleux  et  limités  par  des  plans  que 
dans  l'œuf  soumis  à  la  coction;  d'où  je  conclus  qu'il  doit  exister  un  fluide  entre 
eux,  même  dans  les  couches  périphériques  du  vitellus  (voyez  aussi  Baer,  Enliv., 
II,  p.  19],  et  ce  fluide,  en  de  certains  cas,  se  présente  aussi  en  grande  quantité 
au  voisinage  du  blastoderme.  La  présence  d'un  semblable  liquide  en  grande 
quantité  dans  les  parties  profondes  du  vitellus  jaune,  est  démontrée  par  les 
coupes  microscopiques  sur  des  œufs  fécondés,  pris  au  moment  de  la  ponte  et 
durcis  par  la  cuisson  ou  les  réactifs  ;  sur  des  étendues  plus  ou  moins  considé- 
rables de  ce  vitellus,  en  effet,  on  ne  trouve  pas  trace  de  globules  jaunes  ;  tandis 
qu'ailleurs  on  les  rencontre  seulement  par  groupes  logés  au  milieu  d'une  abon- 
dante substance  intermédiaire.  Cette  substance  intermédiaire  qu'on  doit  sup- 
poser avoir  eu  l'état  liquide  sur  l'œuf  qui  n'a  pas  été  manipulé,  et  que  Gôtte 
aussi  a  déjà  mentionné  brièvement  (108),  renferme  encore  une  certaine  quantité 
d'éléments  du  vitellus  blanc,  mais  je  dois  relever  que  ces  derniers  ne  m'ont  pas 
paru  remarquablement  nombreux,  même  dans  les  cas  où  le  vitellus  jaune  mon- 
trait dans  sa  masse  des  zones  concentriques  blanchâtres  (His,  12,  p. 2).  Au  cours 
du  développement  de  l'embryon,  le  vitellus  jaune  offre  une  quantité  croissante 
de  liquide  déterminant  l'augmentation  in  toto  de  la  masse  vitelline  jusqu'au 
8°  ou  10°  jour  ;  elle  a  déjà  été  mentionnée  par  Baer  [Enlw..  I,  p.  63,  78,  91, 106). 
D'après  lui,  le  vitellus  en  cet  état  renferme  aussi  des  éléments  plus  A^olumineux, 
atteignant  jusqu'à  0,11"""  [l.  c,  p.  91). 

D'après  His,  le  vitellus  blanc  aussi  ne  contient  aucun  fluide  interposé,  ses 
éléments  étant  en  contact  réciproque  et  aplatis.  Quant  à  moi,  je  trouve  même 
dans  l'œuf  soumis  à  la  coction  beaucoup  de  ces  éléments  arrondis  et  comme 
V.  Baer  {Enttu.,  H,  p.  20)  une  grande  quantité  de  liquide  dans  la  masse  prin- 
cipale du  vitellus  blanc  sous  le  disque  proligère.  Les  éléments  du  vitellus  blanc 
sont  tous  pour  His  des  utricules  et  leur  corps  central  est  regardé  par  lui  comme 
un  noyau.  A  mon  sens,  le  vitellus  blanc  contient  aussi  un  grand  nombre  de 
granules  opaques  libres  de  dimensions  variables,  et  quant  aux  noyaux  sup- 
posés, je  ne  puis  aucunement  partager  l'opinion  de  His.  Le  seul  fait  sur  lequel 
His  pourrait  s'appuyer,  est  que  d'après  les  recherches  de  Miescher  (151),  la 
substance  constitutive  de  ces  corps  contenus  dans  les  utricules  du  vitellus  blanc 
offre  les  caractères  de  la  Nucléine,  substance  découverte  par  cet  auteur 
dans  les  noyaux  des  cellules  du  pus;  Mais  c'est  là  un  fait  qui,  même  supposé 
juste,  n'a  pas  une  grande  importance  à  mes  yeux,  aussi  peu  que  les  caractères 
tirés  de  la  coloration  que  prennent  les  corps  précités  par  l'iode,  le  carmin 
et  l'acide  osmique,  car  ils  n'ont  pas  la  moindre  ressemblance  avec  des  noyaux, 
dans  leur  aspect  sous  le  microscope  ni  dans  leur  structure.  En  effet,  ils  pos- 
sèdent des  contours  foncés  comme  des  gouttelettes  de  graisse ,  et  sont, 
d'autre  part,  ainsi  que  His  lui-même  le  reconnaît,  solides  et  résistants,  à  cassure 
étoilée  quand  on  les  écrase.  L'acide  acétique  ne  les  attaque  pas,  ne  les  rend  ni 
plus  clairs  ni  plus  foncés,  et  ils  offrent  dans  leur  taille  des  différences  telles 
qu'on  ne  les  constate  jamais  pour  des  noyaux.  En  présence  de  ces  faits,  je  ne 
puis  non  plus  attacher  la  moindre  valeur  à  la  circonstance  que  sur  le  frais, 
mais  surtout  après  action  de  l'acide  osmique,  des  espaces  clairs,  arrondis 
(vacuoles?  granules?),  qu'on  pourrait  comparer  a  des  nucléoles,  se  montrent 
dans  leur  intérieur,  et  cela  d'autant  ])]us  que  ces  espaces  apparaissent  le  plus 
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souvent  beaucoup  plus  nombreux  que  ce  n'est  le  cas,  dans  la  règle,  pour  les 
nucléoles.  D'ailleurs,  je  ferai  encore  remarquer  que  les  noyaux  véritables  des 
cellules  des  trois  feuillets  blastodermiques  ne  se  colorent  pas  ou  ne  se  teintent 
que  très  faiblement  dans  les  solutions  étendues  d'acide  osmique,  alors  que  le 
corps  central  des  utricules  du  vitellus  blanc  se  fonce  en  noir  intense  dans  ce 
réactif,  et  il  est  tant  soit  peu  étonnant  que  His  n'ait  pas  pris  davantage  ces 
faits  en  considération,  bien  qu'il  les  représente  exactement  dans  toutes  ses 
figures,  principalement  dans  les  fig.  3  et  4  de  la  pi.  I. 

La  nature  chimique  des  éléments  du  vitellus  de  l'œuf  de  poule  a  été  prin- 
cipalement étudiée  par  His,  auquel  je  renvoie  pour  ce  sujet.  Les  granules  pâles 
dans  les  sphères  vitellines  jaunes  sont  de  nature  albuminoïde  et  se  dissolvent 
dans  les  dissolutions  de  sel,  dans  l'acide  chlorhydrique  au  millième,  dans 
l'acide  acétique;  les  sphères  renferment  en  outre  de  la  graisse,  du  protagon, 
de  la  cholestérine,  de  l'haematoïdine.  Les  sphérules  centrales  des  éléments  du 
vitellus  blanc  sont  insolubles  dans  Téther,  le  chloroforme,  et  dans  un  mélange 
bouillant  d'éther  et  d'alcool.  L'acide  chlorhydrique  au  millième  dissout  l'enve- 
loppe des  éléments  du  vitellus  blanc,  mais  non  leur  corps  central  ;  il  en  est  de 
même  des  solutions  de  sel. 

La  constitution  du  vitellus  de  l'œuf  du  mammifère  n'a  pas  encore  été  suf- 
fisamment étudiée  et  ce  que  Pfluger  en  a  fait  pressentir  (179,  p.  78  et  suivantes), 
appelle  de  nouvelles  recherches.  D'après  cet  auteur,  le  vitellus  des  œufs  du 
chat  et  du  veau  en  voie  de  développement  consiste  en  deux  parties,  l'une  in- 
terne plus  claire,  l'autre  externe  plus  granuleuse,  très  souvent  séparées  l'une 
de  l'autre  par  une  limite  tranchée  [l.  c,  pi.  V,  fig.  7).  Mais  le  vitellus  exterije 
peut  à  son  tour  redevenir  plus  clair  et  plus  pauvre  en  granules  à  sa  périphérie. 
Dans  l'œuf  mûr  de  chat,  le  vitellus  externe  est  entièrement  granuleux  ne  per- 
mettant plus  l'observation  de  l'intérieur.  Pfluger  agite  la  question,  si  l'œuf  de 
mammifère  n'aurait  pas  aussi  un  vitellus  nutritif,  mais  sans  la  résoudre. 

Un  corps  qui  mérite  encore  d'être  signalé  et  qui  appelle  de  nouvelles  recher- 
ches, est  le  noyau  de  Balbiani  ou  la  vésicule  embryogène  de  Milne  Edwards. 
Ce  corps  connu  depuis  longtemps  dans  les  œufs  de  grenouille  et  d'aranéides  est, 
d'après  Balbiani,  universellement  répandu —  assertion  qui,  pour  le  moment  du 
moins,  dépasse  de  beaucoup  les  faits  —  et  existe  aussi  chez  les  mammifères  et 
l'homme  (voy.  Frey,  Histologie^  trad.  par  Ranvier,  Paris,  1871,  p.  103,  fig.  G). 

En  ce  qui  touche  les  œufs  composés,  j'ajouterai  les  détails  suivants  : 

Dans  les  insectes,  la  formation  de  l'œuf  s'effectue  de  façon  diverse.  Dans  un 
cas,  l'œuf  répond  à  une  simple  cellule,  comme  dans  les  Orthoptères,  Libellu- 
lides  et  Pulicides  ;  dans  d'autres,  au  contraire,  il  est  le  produit  de  plusieurs 
cellules,  parmi  lesquelles  il  en  est  toujours  une  qui  doit  être  considérée  comme 
cellule-œuf,  les  autres,  cellules  germinatives  de  Leydig,  méritant  l'appella- 
tion de  cellules  vitellogènes  (Stein),  ou  de  cellules  nutritives  (H.  Ludwig).  Ces 
dernières  peuvent  en  certains  cas  se  fondre  avec  la  cellule-œuf  (Huxley,  Weis- 
mann),  de  façon  à  former  un  ensemble  dont  l'origine  par  plusieurs  cellules  ne 
se  trahit  en  rien,  mode  de  production  pourtant  qui  a  été  combattu  pour  les 
Muscides  par  Waldeyer.  Dans  d'autres  cas,  comme  par  exemple  chez  les 
Aphides,  les  cellules  nutritives  déversent  leur  contenu  par  des  canaux  excréteurs 
dans  la  cellule-œuf  (Huxley,  Lubbock,  Claus,  Leydig),  sans  entrer  en  union 
avec  elle. 

Parmi  les-  Vers,  le  genre  Prorhynchus  rappelle  au  mieux  ce  qui  se  passe 
dans  les  insectes.  Chez  lui,  les  œufs,  pâles  et  pauvres  en  granules,  s'entourent 
dans  l'ovaire  même  de  cellules  vitellines  isolées,  qui  probablement  plus  tard 
deviennent  coalescentes  en  un  vitellus  secondaire  (Schultze,  Die  Turbellarien, 
p.  61,  pi.  VI).  Chez  les  autres  vers  qui  rentrent  dans  la  catégorie  qui  nous  occupe, 
l'œuf  proprement  dit  et  le  vitellus  secondaire  sont  formés  dans  des  organes 
particuliers,  qu'on  a  appelé  le  germigène  et  le  vitellogène,  et  la  seule  diffé- 
rence qui  existe,  c'est  que  le  prétendu  vitellus,  qui  est  toujours  produit  sous 


52 


PREMIER    DEVELOPPEMENT    EMBRYONNAIRE. 


forme  de  cellules,  laisse  encore  en  certains  cas  reconnaître  celles-ci  après  qu'il 
a  entouré  l'œuf,  tandis  que  dans  d'autres  ses  éléments  se  sont  fusionnés  aupa- 
ravant en  une  masse  granuleuse  commune. 


§  7. 


PREMIERS  PHENOMENES  DE  DEVELOPPEMENT  DANS   L'ŒUF  FECONDE. 

SEGMENTATION. 


Deux   sortes 
de  segmentation. 


Segmentation 
totale. 


Segmentation 
partielle. 


Formes 
intermédiaires. 


Segmentation 
des  œu'fs 
composés. 


Chez  tous  ]es  êtres,  le  développement  de  l'œuf  débute  par  des 
phénomènes  particuliers  de  division,  dont  la  marche  varie  avec  la 
composition  de  l'œuf,  mais  dont  le  résultat  constant  et  invariable 
est  la  formation  d'un  grand  nombre  d'éléments  cellulaires  de  la 
nature  des  protoblastes,  c'est-à-dire  des  cellules  nues,  sans  paroi, 
qui  serviront  de  matériaux  premiers  à  la  constitution  du  futur  em- 
bryon. Dans  les  œufs  simples  on  rencontre  deux  formes  extrêmes 
de  cette  segmentation,  désignées  sous  les  noms  de  segmentation 
totale  et  de  segmentation  partielle  du  vitellus.  {BissexjHo  vi- 
telli  partialis  et  totalis.) 

Dans  la  segmentation  totale,  toute  la  masse  vitelline  se  divise 
en  deux,  quatre,  huit,  et  en  un  nombre  de  plus  en  plus  grand  de 
segments,  chacun  pourvu  d'un  noj^au,  les  sphères  de  segmentation 
comme  on  les  appelle,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  une  multitude  de 
sphères  semblables  de  taille  très  petite  servant  de  point  de  départ 
au  développement  ultérieur.  La  segmentation  partielle,  au  con- 
traire, n'intéresse  qu'une  partie  du  vitellus  des  œufs  inéroblas- 
tiques,  celle  à  laquelle  nous  avons  donné  le  nom  de  vitellus  plas- 
tique. Celui-ci,  d'ailleurs,  se  résout  également  de  division  en  divi- 
sion en  éléments  plastiques  microscopiques,  pendant  que  le  vitellus 
nutritif  demeure  complètement  étranger  à  ces  phénomènes. 

Entre  ces  deux  formes,  d'aspect  extérieur  si  nettement  tran- 
ché, on  trouve  des  formes  intermédiaires  offrant  au  début  la 
segmentation  totale,  et  dans  lesquelles  à  la  fin,  plus  ou  moins  tard, 
une  partie  du  vitellus,  je  veux  dire  des  sphères  de  segmentation, 
se  convertit  en  élément  nutritif  et  se  dissout. 

Si  nous  passons  aux  œufs  composés,  nous  voyons  que  dans 
certains  cas  (Cestoïdes,  Trématodes,  Turbellaries),  l'ovule  primitif, 
contenu  dans  l'œuf  composé,  réalise  entièrement  le  type  de  la  seg- 
mentation totale,  tandis  que  dans  d'autres,  chez  les  insectes,  par 
exemple,  ce  qui  se  divise  et  se  multiplie,  ce  sont  des  corps  n'ayant 
que  la  valeur  de  noyaux,  qui,  chez  ces  animaux,  apparaissent 
dans  le  vitellus  immédiatement  après  la  fécondation. 
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Ceci  posé,  je  décrirai  maintenant  plus  en  détail,  les  phénomènes 
qui  se  passent  dans  Vœuf  fécondé  de  mammifère. 

Les  toutes  premières  phases  du  développement  sont  inconnues 
chez  l'homme,  par  cette  raison  qu'on  n'a  pas  su  utiliser  pour  cette 
étude  les  rares  cas  oii  il  aurait  été  possible  de  rencontrer  l'œuf 
dans  l'oviducte.  Plus  complètes  sont  nos  connaissances  sur  quel- 
ques mammifères,  grâce,  avant  tout,  aux  heureux  efforts  de 
BiscHOFF  et  de  Coste,  à  côté  de  qui  il  faut  aussi  nommer  Barry, 
Reichert,  Hensen,  E.  van  Beneden  et  Weil. 

L'œuf  de  mammifère  est  dans  la  règle  fécondé  dans  l'oviducte, 
et  c'est  là  aussi  qu'il  subit  l'acte  si  particulier  et  si  souvent  débattu 
de  la  segmentation. 

L'œuf  se  présente  d'abord  dans  l'oviducte  avec  la  même  consti- 
tution que  dans  l'ovaire,  mêmes  parties,  mêmes  dimensions,  en- 
touré seulement  des  cellules  avoisinantes  de  la  meml)rana  granu- 
losa,  qui  lui  formaient  un  revêtement  dans  le  follicule  de  de  Graaf. 
C'est  avec  ces  caractères  que  Bischoff,  en  effet,  a  plusieurs  fois 
rencontré  l'œuf,  à  l'origine  des  trompes,  dans  des  femelles  de 
mammifères  qui  venaient  d'être  couvertes.  Des  filaments  sperma- 
tiques  adhérents  à  la  membrane  vitelline  ou  placés  au-dessous 
d'elle  (E.  v.  Beneden,  C.  Weil,  Hensen),  souvent  encore  en  mou- 
vement, trahissent  toujours  plus  ou  moins  la  fécondation  qui  vient 
de  s'opérer;  mais  le  premier  signe  propre  de  son  accomplisse- 
ment, c'est  la  disparition  de  la  vésicule  et  de  la  tache  germi- 
native.  En  second  lieu ,  le  vitellus  qui  remplissait  auparavant 
toute  entière  la  capacité  de  la  membrane  vitelline,  se  rétracte 
quelque  peu  en  formant  une  sphère  qui  laisse  entre  elle  et  cette 
membrane  un  certain  intervalle.  En  même  temps,  ainsi  que  l'ap- 
prennent des  observations  sur  les  animaux  inférieurs,  l'œuf  ren- 
ferme maintenant  un  corps  nucléiforme  différent  de  la  vésicule 
germinative.  Ce  vitellus  ainsi  rétracté,  pourvu  d'un  nouveau  noyau 
de  cellule,  constitue  ce  que  je  nommerai  la  première  sphère  de 
segmentation.,  et  est  le  point  de  départ  de  la  formation  d'une  mul- 
titude de  sphères  semblables,  mais  beaucoup  plus  petites,  dérivant 
de  la  première  par  des  divisions  répétées  suivant  certaines  lois  fixes. 

D'abord,  l'apparition  d'un  sillon  circulaire  qui  pénètre  graduel- 
lement dans  l'épaisseur  de  cette  première  sphère  la  divise  en  deux 
moitiés  (iig.  5),  dont  chacune  renferme  un  noyau.  Les  deux  nou- 
velles sphères  de  segmentation  se  divisent  à  leur  tour  chacune  en 
deux  autres  par  des  sillons  perpendiculaires  au  premier,  de  façon 
qu'on  obtient  ainsi  quatre  sphères  (fig.  6)  qui,  tantôt,  sont  sim- 
plement  accolées   de   manière    que   leur   ensemble   oiïre   encore 
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l'image  d'une  sphère,  mais  qui,  d'autres  fois,  sont  XJlacées  deux 
par  deux  en  croix.  De  nouvelles  divisions  de  ces  quatre  sphères, 
également  nuclées,  portent  le  nombre  de  ces  éléments  à  huit,  dont 
la  disposition  n'est  déjà  plus  tout  à  fait  réguUère  (fig.  7),  puis  à 
seize,  trente-deux,  soixante-quatre,  de  taille  de  plus  en  plus  petite 
(fig.  8),  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  finalement  on  arrive  à 
une  multitude  d'éléments  très  petits,  tous  munis  d'un  noyau  au 
centre.  Le  vitellus  qui,  dans  les  premières  phases  de  la  segmen- 
tation, avait  offert  une  surface  toute  mamelonnée  qui  l'a  fait  com- 
parer à  une  masse  framboisée,  reprend  maintenant  à  nouveau  une 
surface  lisse,  si  bien,  qu'à  première  inspection,  on  ne  le  distingue- 
rait pas  d'un  oeuf  non  segmenté,  et  qu'il  faut  un  examen  atten- 
tif pour  reconnaître  ces  petites  sphères  ultimes  de  segmentation 
dont  la  grosseur,  d'après  Bischoff,  varie  entre  20  et  45  \j.. 


Fie 


/ 


Fig.  8. 


Émission  Dès  lo  début  de  la  segmentation,  on  voit  paraître  au-dessous 

des  globules 

polaires.  do  la  zoue  transparento  un,  deux  et  même  un  plus  grand  nombre 
de  corps  arrondis  {globules  de  direction  des  auteurs,  globules 
polaires  de  Robin),  qui  reposent  à  la  surface  des  sphères  de  seg- 
mentation (fig.  5,  6)  et  qui  ne  sont  que  des  parties  détachées  de  la 
vésicule  germinative. 

Nature  ComiTie  OU  le  voît,  la  segmentation  totale  est  simple  et  facile  à 

du  phénomène  ^  ^ 

de  comprendre,  au  point  de  vue  morphologique.  Où  les  dificultés  appa- 

la  segmentation.  i.  '  j.  x  «^    x  j.  x 

raissent,  c'est  quand  on  se  demande  ce  qu'il  y  a  au  fond  de  ce 
phénomène,  et  quelle  signification  histologique  il  faut  accorder 
aux  segments  du  vitellus.  En  m'appuyant  sur  les  faits  précédents, 
j'ai  exprimé,  dès  les  années  1843  et  1844,  l'idée  que  ce  phéno- 
mène n'était  qu'un  fait  de  multiplication  cellulaire,  dont  la  cause 
résidait  dans  la  multiplication  même  du  noyau.  Après  la  dispari- 
tion de  la  vésicule  germinative,  au  premier  stade,  un  nouveau 


Fig.  5  à  8.  —  Œ'ufs  de  chien  pris  dans  l'oviducte ,  entourés  de  la  zona  pellucida 
ou  membrane  vitelline,  dont  la  surface  est  partout  couverte  de  spermatozoïdes. 

Fig.  .5.  —  Œ]uf  contenant  deux  sphères  de  segmentation  surmontées  de  deux  globules 
clairs.  La  zona  est  encore  entourée  des  cellules  de  la  memhrana  granulosa.  —  Fig,  6. 
Œuf  avec  quatre  sphères  de  segmentation  et  en  outre  un  globule  clair.  —  Fig.  7.  (Euf 
avec  huit  sphèi-es.  —  Fig.  8.  Q*]uf  avec  de  nombreuses  sphérules. 
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noyau  se  constitue  dans  la  masse  du  vitellus  qui  se  condense  autour 
de  ce  luiclëus  comme  d'un  centre.  Au  second  stade,  ce  noyau  se 
divise  en  deux,  dont  chacun  entraîne  autour  de  lui  une  moitié  du 
vitellus.  Au  troisième  stade,  ces  deux  noyaux  en  donnent  quatre 
et  nous  trouvons  quatre  sphères,  et  le  phénomène  progresse  ainsi 
jusqu'à  la  fin.  Ainsi,  c'est  la 
constitution  du  premier  noyau 
qui  détermine  la  formation  de 
la  première  sphère ,  la  division 
de  ce  noyau  ,  celle  du  vitel- 
lus, etc.  Jamais  la  division  d'une 
sphère  n'a  lieu  avant  qu'il  n'y 
ait  eu  production  de  deux  noyaux,  et  très  rarement  elle  attend 
pour  s'effectuer  que  ces  deux  noyaux  aient  fait  place  à  quatre , 
auquel  cas  naissent  de  suite  quatre  sphères  secondaires. 

Telle  est  l'interprétation  que  j'ai  proposée  du  phénomène  de  la  Tr 
segmentation;  elle  a  reçu  l'assentiment  de  la  plupart  des  savants. 
Mais  tout  récemment,  les  recherches  d'un  grand  nombre  d'auteurs, 
particulièrement  de  Fol,  0.  Hertwig,  Auerbach,  Butschli,  E.  v. 
Beneden,  l'ont  considérablement  élargie  et  complétée  et  nous  ont 
aussi  donné  des  renseignements  très  importants  sur  les  processus 
de  la  fécondation. 

Je  renverrai  pour  plus  amples  détails  aux  travaux  de  ces  au- 
teurs, surtout  au  dernier  mémoire  de  Fol  et  à  deux  excellentes 
expositions  générales,  l'une  de  F.  M.  Balfour  {On  the  phenoineiia 
accompanying  the  'niaturation  and  imprégnation  of  the  ovum 
dans  Qiiarterly  journ.  of  inicy\  se,  april  1878),  l'autre,  de 
H.  V.  Jhering  {Befruchtung  und  Furchung  des  thierischen 
Eies  und  Zelltheitung  nach  d.  gegenio.  Stande  d.  Wissench., 
Leipzig,  1878),  et  je  me  bornerai  ici  aux  points  les  plus  importants 
des  nouvelles  découvertes. 

La  vésicule  gennitiative  de  l'oeuf  mur  ne  disparaît  pas  entiè- 
rement, comme  on  l'admettait  il  y  a  peu  de  temps  encore,  avec  de 
nombreux  observateurs.  Une  partie  de  ce  corps  se  conserve,  au 
contraire ,  et  devient  ce  que  0.  Hertwig  a  nommé  le  noyau  de  " 
rœuf(Eikern),  corpuscule,  qu'antérieurement  déjà  E.v.  Beneden, 
sous  \e  nom  de  2^ronucle us  centy^al,  avait  considéré  dans  le  lapin 

Fig.  9.  —  Trois  œufs  de  V Ascaris  nigrovenosa. 
L  Du  premier  stade  de  segmentation; 

2.  Du  second  ; 

3.  Du  troisième  ils  offrent  deux,  quatre  et  seize  sphères  de  segmentation.  En  1, 

le  noyau  de  la  sphère  inférieure  contient  deux  nucléoles  et  en  2  la  sphère  in- 
férieure offre  deux  noyaux. 
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comme  un  produit  de  l'œuf  de  nouvelle  formation.  En  outre,  la  vési- 
cule germinative  subit,  au  cours  de  ces  vicissitudes,  des  transforma- 
tions très  particulières,  dont  tous  les  détails  ne  sont  pas  encore  suffi- 
samment connus,  mais  dont  les  points  importants  sont  les  suivants. 
Premièrement,  la  vésicule  germinative  se  porte  à  la  surface  de  l'œuf 
et  perd  sa  membrane.  En  second  lieu,  son  contenu  se  convertit,  ainsi 
que  0.  Hertwig  l'a  démontré,  en  un  corps  fusiforme  strié,  aux 
deux  extrémités  duquel  le  plasma  vitellin  ambiant  se  dispose  en 
lignes  rayonnantes,  alternativement  granuleuses  et  dépourvues  de 
granules,  de  façon  qu'il  en  résulte  ce  qu'AuERBAcu  nomme  figure 
karyolytique  ou  l'aspect  d'une  double  étoile  {Amphiaster,  Fol), 
absolument  comme  cela  a  lieu  dans  la  segmentation  (voy.  p.  58). 
Mais  ici  la  signification  de  l'étoile  double  n'est  pas  celle  du  prélude 
d'une  division  de  l'œuf;  elle  est  tout  autre,  au  contraire.  L'une 
des  moitiés  de  cette  étoile,  en  effet,  semblant  sortir  du  vitellus, 
fait  saillie  à  la  surface  de  celui-ci  sous  forme  d'un  mamelon, 
qui  se  détache  bientôt  entièrement  de  la  masse  vitelline.  La  partie, 
ainsi  détachée,  n'est  autre  qu'un  globule  de  direction  ou  globule 
'polaire  (fig.  5  et  6).  Quand  il  doit  y  avoir  production  de  deux  de 
ces  globules,  ainsi  que  c'est  le  cas  dans  les  astéries,  comme  l'a 
montré  Fol  ,  une  nouvelle  fraction  du  corps  fusiforme  strié  se 
sépare  derechef  par  la  répétition  des  phénomènes  qui  ont  présidé 
à  l'émission  du  premier  globule.  La  portion  subsistante  du  corps 
fusiforme  strié  ou  de  Y Annphiaster ,  devient  alors  le  noyau  de 
l'œuf  précité  ou  le  promœleus  femelle  et  regagne  lentement  le 
centre  du  vitellus. 
Noyau  C'est  à  co  uoyau  de  l'œuf  ou  élément  femelle  que  vient  mainte- 

nant s'unir  un  autre  corps  tirant  son  origine  d'un  spermatozoïde 
qui  a  pénétré  dans  le  vitellus.  C'est  à  ce  second  corps  qu'on  a 
donné  les  noms  de  noyau  sper^tnatique  (Hertwig),  ou  pronucleus 
Double  origine  mclle  (Fol).  Quaud  son  union  avec  le  noyau  de  l'œuf  a  été  cou- 
de la  première  soiiimée,  lo  uoyau  unique,  résultant  de  cette  fusion,  est  ce  qu'on 

sphère  <  ?    <  7 

de  segmentation,  appelle  le  noijau   de  la  première  sphère  de  segmentation  du 
nouvel  être. 

La  connaissance  de  ces  faits  importants  n'a  été  obtenue  que 
graduellement  par  les  efforts  d'un  grand  nombre  de  naturalistes. 
Sans  revenir  sur  les  anciennes  expériences  qui  démontrèrent  la 
pénétration  des  spermatozoïdes  à  travers  les  enveloppes  de  l'œuf 
jusque  dans  la;  masse  vitelline,  je  rappellerai  ici  seulement  que 
Weil  et  Hensen  furent  les  premiers  à  décrire,  chez  les  mam- 
mifères, les  spermatozoïdes  dans  le  vitellus,  et  que  c'est  Fol  qui, 
le  premier,  a  directement  constaté  l'acte  même  de  la  pénétration 
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SOUS  le  microscope  sur  des  œufs  de  V Aster ias  glacialis.  L'ori- 
gine du  noyau  de  la  première  sphère  de  segmentation  par  fusion 
de  deux  corps  nucléiformes  a  été  observée,  avant  que  la  na- 
ture de  ces  corps,  comme  productions  mâle  et  femelle,  ait  été 
reconnue,  par  Warneck,  Butschli,  Auerbach  et  v.  Beneden,  ce 
dernier,  toutefois,  ayant  déjà  exprimé,  sous  forme  de  supposition, 
ce  que  l'avenir  a  prouvé  être  la  vérité.  0.  Hertwig  vint  ensuite, 
qui  fit  connaître  positivement  l'origine  du  pronucleus  femelle,  et 
montra  combien  il  était  probable  que  le  noyau,  appelé  par  lui  sper- 
matique,  dérivait  d'un  filament  fécondateur,  supposition  dont  il 
était  réservé  à  Fol  de  prouver  la  réalité.  D'après  Fol,  chez  \Aste- 
rias,  un  seul  spermatozoïde  normalement  pénètre  dans  le  vitellus; 
il  y  perd  son  filament  qui  se  dissout  et  qui  se  convertit  en  même 
temps  que  le  corps  même  du  spermatozoïde  en  \e  pronucleus  mâle. 
Celui-ci  croît,  ainsi  l'admet  Fol,  en  absorbant  des  éléments  du 
vitellus,  devient  le  centre  d'une  figure  étoilée  et  se  porte  ainsi  à  la 
rencontre  du  pronucleus  femelle.  Ce  dernier  demeure  en  place  tant 
que  le  noyau  mâle  ne  s'est  pas  rapproché  de  lui  jusqu'à  un  certain 
point,  après  quoi,  il  se  met  en  marche  également  et  s'avance  très 
rapidement  au-devant  du  noyau  mâle  pour  se  fusionner  avec 
lui. 

En  ce  qui  touche  les  détails,  je  n'ajouterai  que  ce  qui  suit  : 

Fol  constate  que  chez  VAsterias  normalement  il  ne  pénètre  un  ou  plusieurs 

spermatozoïdes? 

qu'un  seul  spermatozoïde  dans  le  vitellus,  et  qu'aussitôt  après 
celui-ci  s'entoure  d'une  membrane  vitelline,  mettant  obstacle  à 
l'introduction  de  nouveaux  éléments  fécondateurs.  Selenka  estime 
également  qu'en  règle  il  n'y  a  pénétration  que  d'un  seul  sper- 
matozoïde. De  nouvelles  recherches  seront  nécessaires  pour  faire 
connaître  comment  le  phénomène  se  passe  chez  d'autres  animaux 
et  spécialement  chez  les  mammifères,  chez  lesquels  il  est  facile  de 
démontrer,  on  le  sait,  l'introduction  à  travers  la  zone  transparente 
de  nombreux  éléments  spermatiques. 

En  ce  qui  touche  l'origine  du  pronucleus  mâle,  Selenka  pense 
que  ce  n'est  pas  la  tête  du  filament  fécondateur,  mais  le  segment 
moyen  qui  lui  donne  naissance,  et  à  ce  sujet  je  rappellerai  les 
observations  de  Hensen  {l.  c,  p.  238  et  suivantes),  d'après  les- 
quelles, les  corps  des  spermatozoïdes  de  mammifères,  arrivés  dans 
le  vitellus,  se  gonflent  et  deviennent  granuleux. 

Il  n'y  a  pas  émission  de  globules  de  direction,  semble-t-il,  chez      Relation 

*^         -^  ^  5  7  gj^^j.g  l'absence 

les  arthropodes,  et  Balfour  fait  remarquer  à  ce  propos  que  chez     de  giobuies 
ces  animaux  la  Parthènoqenèse  est  très  répandue.  V.  Jhering  se        etia 

^  parthénogenèse. 

place  à  un  point  de  vue  voisin  quand  il  dit  que  l'élimination  d'une 
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partie  de  la  vésicule  germinative,  sous  forme  de  globules  polaires, 
n'est  qu'un  moyen  de  diminuer  la  prépondérance  trop  considérable 
de  la  substance  du  noyau  femelle  vis-à-vis  du  noyau  mâle. 

Enfin,  j'ajouterai  encore  que,  chez  certains  animaux,  les  trans- 
formations de  la  vésicule  germinative,  la  formation  des  globules 
polaires  et  du  pronucleus  femelle  ont  lieu  avant  la  fécondation  et, 
chez  d'autres,  seulement  après. 
Essence  Alusl  Que  cliacun  peut  le  voir,  les  recherches  couronnées  de 

de 

la  fécondation,  succès ,  qui  vienueut  de  nous  occuper,  avant  tout  celles  de  0. 
Hertwig  et  de  Fol,  nous  donnent  la  première  base  assurée  pour 
la  connaissance  des  phénomènes  de  fécondation  et  le  fait,  mainte- 
nant positif,  qu'un  substratum  matériel  mâle  et  un  femelle  se  fu- 
sionnent l'un  avec  l'autre  dans  la  reproduction  sexueUe,  et  se  mê- 
lent intimement,  doit  devenir  le  point  de  départ  détentes  les  études 
ultérieures  et  des  interprétations  nouvelles.  Si  l'opinion  que  j'ai 
émise  depuis  longtemps,  et  à  laquelle  je  tiens  de  plus  en  plus,  est 
vraie,  s'il  est  exact  que  les  filaments  spermatiques  ont  valeur  de 
noyaux,  alors  l'essence  de  la  fécondation  consiste  en  la  fusion 
d'une  portion  d'un  noyau  mâle,  le  spermatozoïde,  avec  une  por- 
tion d'un  noyau  femelle,  la  vésicule  germinative. 

Manière  detie  Eu  ce  qul  couceme  la  segmentation  elle-même,  toutes  les  re- 
''^la7s*''^  cherches  récentes  tendent  de  plus  en  plus  à  montrer  qu'il  n'y  a 
pas  dissolution  des  noyaux  avant  la  division  des  sphères,  mais  que 
celle-ci  s'effectue  après  l'apparition  en  leur  sein  d'une  étoile  double. 
On  sait  que  sous  ce  nom,  remplacé  quelquefois  par  l'expression 
de  deux  soleils  accouplés,  par  celle  ^ Aniphiaster  (Fol),  de  figure 
karyolytique  (Aubrbach),  on  désigne  une  transformation  parti- 
culière du  noyau- et  aussi  du  contenu  des  sphères  de  segmentation, 
qui  a  été  observée  pour  la  première  fois  par  Fol  chez  le  genre  Ge- 
ryoniaiyoj.  Comjjt.  rend.,  1875, 18  janvier,  et  Arch.de ZooI.,t[)cIY 
de  Lacaze-Duthiers,  vol.  III,  p.  333),  et  qui  précède  la  division  des 
sphères.  Les  noyaux  qui  subissent  cette  transformation  s'allongent 
et  s'étranglent  graduellement  par  le  "milieu  en  façon  de  biscuits  à 
la  cuiller,  pendant  qu'autour  de  chacune  de  leurs  extrémités  le 
plasma  ambiant  s'ordonne  en  stries  rayonnantes,  Auerbach,  ayant 
cru  devoir  rapporter  ces  transformations,  qui  s'observent  aussi  fré- 
quemment dans  la  division  cellulaire  ordinaire,  à  une  dissolution 
des  noyaux  précédant  la  division  des  sphères,  a  donné  le  nom  de 
figure  karyolytique  à  l'aspect  que  nous  venons  de  décrire,  mais 
il  ressort,  au  contraire,  des  nouvelles  recherches,  avec  une  certi- 
tude toujours  croissante  que,  dans  le  fractionnement  aussi  bien  que 
dans  la  di^'ision  cellulaire  habituelle,  les  noyaux  ne  se  dissolvent 


la  segmentation. 
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pas,  mais  qu'ils  se  divisent  réellement  en  présentant  tout  un  cortège 
de  changements  spéciaux,  auxquels  les  corps  cellulaires  ne  demeu- 
rent pas  étrangers  et  dont  tous  les  détails,  d'ailleurs,  ne  sont  pas 
encore  suffisamment  connus. 

La  segmentation  totale,  telle  qu'elle  a  lieu  dans  l'oeuf  du  mam-      Animaux 

.  à  segmentation 

mifère,  se  rencontre  aussi  chez  beaucoup  d'inve^tebres,  parmi  les-  totale. 
quels  je  ne  citerai  que  les  Nématoïdes  et  les  Rayonnes.  Chez  les 
vertébrés,  au  contraire,  ce  n'est  que  chez  les  mammifères  qu'on 
la  trouve  ainsi  caractérisée  par  l'emploi  de  toutes  les  sphères  de 
segmentation  pour  la  formation  de  l'embryon.  Car  si  les  Batra- 
ciens, l'Esturgeon  (Kowalewski,  Wagner,  Owsjannikow)  et  le 
Petromyzon  montrent,  à  la  vérité,  au  début  du  développement  une 
segmentation  totale,  il  n'y  a  pourtant  plus  tard  qu'une  partie  des 
produits  de  la  division  qui  passent  dans  la  constitution  des  organes 
et  des  systèmes,  le  reste  faisant  office  de  vitellus  nutritif. 

Les  sphères  de  segmentation  ont,  chez  tous  les  animaux,  la       Nature 

j_  ,■  des  sphères 

nature  de  cellules  nues  ou  protoblastes,  mais  il  faut  ajouter  que  de  segmentation. 
des  observateurs,  anciennement  et  de  nos  jours,  leur  ont  attribué 
une  enveloppe.  Quant  à  l'argument  si  décisif  en  apparence  en  fa- 
veur de  cette  vue,  à  savoir  que  les  sphères  de  segmentation  des 
Batraciens  montrent,  pendant  leur  division,  tout  un  système  de 
plis  superficiels,  un  examen  plus  attentif  lui  enlève  toute  valeur 
(M.  ScHULTZE,  n°  21). 

Remarqués.  —  Ransûm  a  déjà  fait  connaître,  en  18o4,  que  le  vitellus  du 
Gasterosteus  présente  des  mouvements,  et  douze  ans  plus  tard  (181),  il  a  publié 
sur  ces  mouvements  dans  différents  œufs  de  poisson,  d'importantes  observations, 
desquelles  il  ressort  que  le  phénomène  a  son  siège  dans  le  vitellus  plastique  et 
qu'en  règle,  il  commence  seulement  après  la  fécondation,  et  déjà  dès  avant  la 
segmentation.  Avant  ces  dernières  observations  de  Ransom,  Reichert  avait  aussi 
vu  des  mouvements  dans  l'œuf  de  brochet  et  avant  toutes  les  études  de  Ransom, 
d'une  façon  générale,  Ecker  en  observant  des  sphères  de  segmentation  de  gre- 
nouille, SiEBOLD  et  MOI  en  étudiant  celles  de  planariées,  nous  avions  déjà 
trouvé  des  contractions  de  ce  genre.  A  ces  faits  sont  venus  s'adjoindre  encore 
de  nombreuses  observations  nouvelles  sur  les  mouvements  de  l'œuf,  des  sphères 
de  segmentation  et  des  cellules  embryonnaires,  parmi  lesquelles  je  citerai  par- 
ticulièrement celles  de  Stricker,  Vintschgau,  C.  Weil  et  His,  si  bien  qu'au- 
jourd'hui on  ne  paraît  plus  dénué  de  droit  quand  on  assigne  à  ces  mouvements 
un  rôle  dans  la  segmentation. 

Ces  mouvements  sont  peut-être  encore  pleins  d'intérêt  à  un  autre  point  de  vue. 
G.  VoGT  a  déjà  exprimé  l'idée  que  les  déplacements  des  cellules  embryonnaires 
sont  peut-être  la  suite  de  ces  contractions,  et  Stricker  a  insisté  résolument  sm' 
cette  possibilité  et  l'a  fait  servir  à  l'explication  de  certains  phénomènes  dans 
l'œuf  de  batracien.  D'autres  auteurs  se  sont  prononcés  dans  le  même  sens  pom' 
l'œuf  d'oiseau,  et  je  pense  également  que  ces  faits  sont  dignes  de  toute  considé- 
ration, et  que  les  glissements  et  les  migrations  de  sphères  de  segmentation  et 
de  cellules  embryonnaires  sont  peut-être  plus  fréquents  qu'on  ne  le  suppose. 

Une  explication  toute  nouvelle  de  l'accomplissement  de  la  segmentation  est 
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celle  donnée  par  Gôtte  dans  son  grand  ouvrage  sur  le  Bombinalor.  Tout  le 
processus  s'y  déroule  en  vertu  de  phénomènes  ptiysiques  dont  le  premier  moteur 
est  une  absorption  d'eau  par  le  vitellus.  Ne  partageant  pas  l'avis  de  Gôtte  sur  la 
signification  de  l'œuf  (voyez  ci-dessus),  il  n'y  a  aussi  pour  moi  aucune  nécessité 
à  envisager  la  segmentation  comme  un  phénomène  qui  n'est  pas  d'ordre  vital. 
Et  pourtant  je  ne  demanderais  pas  mieux  que  de  m'associer  aux  idées  de  Gôtte 
dans  cette  voie,  s'il  ne  m'était  impossible  de  partager  son  hypothèse,  singuliè- 
rement artificielle  à  mes  yeux  et  exclusive,  principalement  inapplicable  à  la 
grande  majorité  des  œufs  qui  ne  se  développent  pas  dans  l'eau,  à  peine  utilisable 
dans  la  segmentation  partielle.  Il  n'y  a  pas,  d'ailleurs,  de  relation  directe  entre 
l'hypothèse  de  Gôtte  et  les  descriptions  qu'il  donne  des  noyaux  des  sphères  de 
segmentation  des  premiers  stades,  nommés  par  lui  «  germes  de  vie  »  et  qu'on 
pourrait  voir  à  l'endroit  cité. 


^  8. 


SEGMENTATION  PARTIELLE.    SEGMENTATION  DE   L'ŒUF  D'OISEAU. 


Segmentation 

partielle 

des 

céphalopodes. 


La  segmentation  partielle  a  été  observée  d'abord  par  Rusconi 
et  plus  tard,  surtout,  par  Vogt  sur  les  œufs  de  poisson,  sans  que 
ce  dernier  auteur  ait  vu  clairement  les  phénomènes  fondamentaux 
qui  la  caractérisent.  Ce  fut  seulement  en  1844,  par  mes  observa- 
tions sur  les  Céphalopodes  (134),  que  cet  intéressant  phénomène 
fut  suivi  assez  loin  et  d'assez  près  pour  qu'il  fût  possible  de  le 
faire  rentrer  dans  un  même  cadre  avec  la  segmentation  totale  et 
de  dégager  les  particularités  communes  aux  deux.  Comme  mes 
observations  sur  les  Céphalopodes  n'ont  rien  perdu  de  leur  intérêt 
dominant,  leur  exposé  m'occupera  d'abord,  et  d'autant  mieux  que 
la  segmentation,  beaucoup  moins  connue  de  cet  œuf  si  important, 
l'œuf  d'oiseau,  semble  s'accomplir  essentiellement  de  la  même 
façon. 

Dans  l'œuf  ovalaire  des  sèches,  il  n'y  a  qu'une  toute  petite  place 
au  voisinage  de  l'extrémité  pointue  de  l'œuf  qui  participe  à  la  seg- 
mentation. Au  premier  stade  observé  par  moi  (flg.  10,  i)  deux  ma- 
melons, légèrement  saillants,  occupaient  cette  région.  Ils  n'étaient 
séparés  l'un  de  l'autre  par  un  faible  sillon  et  délimités  par  un  trait 
curviligne  de  peu  d'étendue  que  du  côté  par  lequel  ils  s'adossaient 
l'un  à  l'autre  ;  de  toute  autre  part,  ils  se  continuaient  insensiblement 
avec  la  surface  générale  du  vitellus.  Chaque  mamelon  présentait 
un  noyau  pourvu  d'un  corpuscule  à  son  centre,  et  entouré  d'une 
masse  finement  grenue,  dont  la  présence  antérieure  dans  le  vitellus 
n'avait  pu  être  constatée.  C'est  là  le  second  stade  du  fractionne- 
ment. Quant  au  premier,  celui  dans  lequel  l'œuf  ne  doit ,  offrir 
qu'un  mamelon  et  qu'un  noyau,  je  ne  l'ai  pas  reconnu  avec  certi- 
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tilde,  mais  j'ai  pu  du  moins  me  convaincre  de  la  disparition  de  la 
vésicule  germinative  dès  avant  la  ponte  et  le  fractionnement. 

Ces  deux  fractions  du  premier  sillonnement  continuent  à  se 


Fiff.  10. 


Fig.  10. 
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diviser  et  l'on  a  bientôt  quatre  segments,  chacun  avec  un  noyau 
(fig.  10,  2),  et  qui  ne  sont  délimités  du  reste  de  la  masse  vitelline  à 


Fig.   11. 


Fig.  11. 


leur  périphérie  que  par  un  trait  extrêmement  faible,  si  bien  que, 
comme  tous  les  segments  ultérieurs,  ils  ont  l'air  de  simples  renfle- 


Fig,  10.  —  Région  correspondant  au  germe  dans  l'œuf  du  Sepia  officinalis  pendant 
la  segmentation  grossie  quarante  fois.  On  n'a  pas  représenté  dans  les  segments  les 
granules  vitellins. 

1.  Deuxième  phase,  production  de  deux  segments  : 

a,  amas  granuleux  au  centre  du  segment  ; 

b,  noyau  avec  le  corpuscule  inclus. 

2.  Troisième  stade  avec  quatre  segments  :  a &, comme  plus  haut;  c,  ligne  de  déli- 
mitation des  segments  à  la  périphérie. 

3.  Phase  avec  sept  segments  ,  six  représentant  des  huitièmes  et  un  représentant 
un  quart  du  geriTie  primitif. 

Fig.  11.  —  Même  région  que  dans  les  figures  10  d'œufs  de  Sepia  en  voie  de  division 
au  grossissement  de  quatre  fois,  a  et  h,  comme  en  10. 

1.  Phase  cinquième  avec  huit  segments  et  la  première  génération  des  sphérules  c, 

2.  Sixième  stade  avec  seize  segments  et  seize  sphérules.  Dans  un  des  segments  deux 
noyaux,  prélude  de  la  séparation  de  l'extrémité  du  segment. 
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ments  de  la  surface  vitelliiie.  Puis,  ces  quatre  segments  en  de- 
viennent huit,  cliacun  encore  avec  son  noyau  (fig.  10,  3).  A  partir 
de  ce  moment,  les  choses  changent  d'aspect.  Il  naît  dans  chacun 


Fi^.  12. 


Pig.   12. 


Fig.  12 


des  huit  segments  constitués 
deux  noyaux  placés  l'un  der- 
rière l'autre  (comme  dans 
la  fig.  11,  2)  et  les  divisions 
qui  surviennent  ont  pour 
effet  de  détacher  de  chaque 
segment  l'extrémité  centrale 
sous  forme  d'une  sphère 
parfaite,  pendant  que  le  reste 
garde  l'aspect  d'un  nouveau 
segment,  situé  plus  au  de- 
hors. On  a  donc  dans  ce  cin- 
quième stade  huit  sphères  de 
segmentation  parfaites  dis- 


posées en  couronne  à  l'intérieur  du  cercle  circonscrit  par  les  huit 
segments  de  nouvelle  formation  (fig.  11,  i).  Au  cours  de  ces  faits, 
la  masse  finement  grenue  dont  nous  avons  déjà  parlé  ,  et  qu'on 
peut  comparer  au  vitellus  plastique  de  l'œuf  de  poule ,  a  aug- 


Fig.  12.  —  Même  région  que  dans  le.s  figures  précédentes,  mais  à  un  stade  plus 
avancé. 

1.  Septième  stade.  Deux  segments  f  sont  restés  au  sixième  stade. 

2.  Huitième  stade.  Les  segments  g,  dont  l'un  contient  deux  noyaux,  sont  demeu- 

rés au  septième  stade.  Une  des  sphères  de  segmentation  de  la  rangée  la  plus 
externe  s'est  divisée  en  deux. 

3.  Neuvième  stade.  Dans  deux  segments  i,  les  sommets  sont  détacliés. 
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mente  aussi  et  se  voit  dans  toutes  les  sphères  et  dans  tous  les  seg- 
ments accumulée  autour  des  noyaux. 

La  segmentation,  suivant  la  marche  continue  de  la  multiplica- 
tion des  noyaux,  procède  maintenant  de  telle  façon  :  1°  que  les  seg- 
ments se  divisent  à  maintes  reprises  longitudinalement,  c'est-à-dire 
dans  le  sens  des  rayons  du  disque  proligère,  et  2°  qu'alternant  avec 
les  premières,  des  divisions  transversales  du  sommet  des  segments 
viennent  sans  cesse  accroître  le  nombre  des  sphères  et  reconstituer 
de  nouveaux  segments  toujours  plus  endehors  (fig.  11  et  12).  Pen- 
dant que  les  choses  vont  ainsi  de  ce  côté,  les  sphères  de  segmen- 
tation elles-mêmes  se  multiplient  du  leur  et  finalement  on  obtient 
un  grand  nombre  de  petits  éléments.  Le  phénomène  cesse  quand, 
dans  les  derniers  segments-,  le  sommet  se  détache  sans  qu'il  y  ait 
eu  préalablement  dédoublement  du  noyau.  Le  germe  est  alors  un 
disque  entièrement  formé  de  sphères  nuclées  qui,  par  les  progrès 
d'une  multiplication  toujours  active,  vont  constituer  le  premier 
rudiment  des  organes  embryonnaires. 

Remarque.  —  La  segmentation  des  céphalopodes  a  été  aussi  étudiée  dans 
ces  derniers  temps  par  Ussow  (2M],  dont  les  résultats  sont  essentiellement 
semblables  aux  miens,  si  ce  n'est  que  pour  lui  la  vésicule  germinative  ne  dispa- 
rait pas  et  passe  dans  les  noyaux  des  sphères  de  segmentation.  Les  divergences 
de  sa  description  proviennent  sans  doute  de  ce  qu'il  s'est  moins  attaché  aux 
Sepia  qu'aux  autres  genres,  et  je  ne  puis  saisir  sur  quoi  s'appuie  Ussow  pour 
déclarer  mes  observations  inexactes  et  faites  dans  des  conditions  anormales.  Bien 
que  datant  de  plus  de  trente  ans,  je  n'ai  aucun  motif  de  mettre  en  doute  la 
justesse  rie  mes  observations,  à  l'appui  desquelles  déposent  encore  mes  notes 
d'alors. 

La  segmentation  de  V  œuf  de  poide  s'accomplit  durant  le  pas- 
sage à  travers  l'oviducte  et  l'utérus,  et  est  à  peu  près  terminée  au 
moment  de  la  ponte.  Pour  la  saine  intelligence  des  choses,  il  est  bon 
de  partir  de  l'œuf  fécondé,  fraîchement  pondu,  et  de  commencer 
par  décrire  l'ensemble  de  ses  parties. 

Cet  œuf  comprend  outre  l'œuf  proprement  dit,  c'est-à-dire  outre       Parties 

.  ,  .  .  accessoires 

le  vitellus  et  la  membrane  vitehme,  des  parties  secondaires,  pro-  de  lœufdepouie. 
duits  de  la  sécrétion  de  l'utérus  ou  de  l'oviducte  et  qu'on  peut  dési- 
gner sous  les  noms  de  coquille,  7nemhrane  du  test  et  enveloppes 
albumine  use  s. 

La  coquille  (testa)  renferme,  suivant  Prout,  97  parties  pour  100      coquiiie. 
de  carbonate  de  chaux,  1  de  phosphate  de  chaux  et  2  de  substance 
organique.  Elle  est  constituée  par  une  couche  fondamentale  de  ma- 
tière organique  et  par  des  sels  calcaires  en  dépôt  dans  cehe-ci,  sous 
forme  de  grains  ou  de  masses  plus  ou  moins  volumineuses  d'aspect 


Membrane 
du  test. 
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et  de  texture  cristallins,  avec  cette  particularité  que  les  couches  les 
plus  externes  de  la  coquille  ont  une  structure  plus  fine,  les  pro- 
fondes une  plus  grossière,  et  que  notamment,  tout  à  fait  en  dedans, 
se  sont  formées  des  saillies  ou  des  verrues  {Mammillae,  Nathu- 
sius)  et  même,  quand  les  tests  ont  une  certaine  épaisseur,  des  sortes 
de  fûts  qui  rappellent  les  prismes  des  coquilles  de  Bivalves  (voy. 
canaiicuies.  Nathusius,  163,  pi.  xv).  Chez  tous  les  Oiseaux,  la  coquille  pré- 
sente un  grand  nombre  de  canaiicuies  poreux  permettant  l'accès  de 
l'air  à  l'intérieur  de  l'œuf.  Dans  l'autruche,  ces  canaiicuies  sont 
agminés,  dans  d'autres  oiseaux,  ils  sont  disséminés  ;  ils  mesurent 
chez  la  poule  22  à  29  \j.,  d'après  Wittich.  Toutefois,  ces  pores  ne 
débouchent  pas  directement  à  l'extérieur,  mais  sous  une  pellicule 
non  calcifiée  formant  le  revêtement  superficiel  de  l'œuf  et  qui  est 
le  siège,  dans  beaucoup  d'oiseaux,  d'une  coloration  particulière. 

La  rnemhrcme  du  test 
{membrana  testaé)  peut  être 
aisément  divisée  en  deux  feuil- 
lets, l'externe  plus  résistant  et 
plus  grossier,  l'interne  plus 
mince  et  plus  lisse.  Appliqués 
partout  l'un  à  l'autre  sur 
l'œuf,  tant  qu'il  séjourne  dans 
l'utérus  et  même  aux  pre- 
miers instants  qui  suivent  la 
ponte,  ils  ne  tardent  pas,  dès 
que  l'œuf  se  refroidit,  à  s'é- 
carter l'un  de  l'autre  dans  la  grosse  extrémité  de  ce  corps  en 
appelant  le  fluide  extérieur  dans  l'espace  résultant  de  ce  dédou- 
chanibre  à  air.  blemeut ,  la  chambre  à  air  ^  dont  le  volume  croîtra  au  fur  et  à 
mesure  que  le  développement  s'avancera.  Ces  deux  feuillets  ont 
une  texture  lamelleuse  et  sont  formés  de  fibrilles  anastomosées  en 
un  feutrage  serré.  Elles  rappellent  d'aspect  et  de  caractères  chi- 
miques les  fibres  élastiques  et  sont  en  général  plus  fines  dans  le 
feuillet  interne  que  dans  l'externe. 
Le  blanc.  Le  hlcinc  {olbuTYieiï)  se  présente,  au  voisinage  du  vitellus,  sous 

forme  d'une  sorte  de  membrane  (M.  chalazifero?)  qui,  aux  deux 


Fig.  13. 


Fig.  13.  —  Œuf  après  vingt-quatre  heures  environ  d'incubation  ;  la  coquille  et 
la  membrane  du  test  représentées  seulement  en  coupe  optique.  D'après  v.  Baer.  — 
aa,  area  opaca,  entourant  Yarea  jpsUucida  ;  av,  area  viicllina,  avec  une  région 
interne  plus  foncée  et  une  externe  plus  claire;  elle  marque  la  limite  du  blastoderme; 
V,  vitellus;  e,  chalazes;  a,  coquille;  h,  membrane  du  test;  b',  chambre  à  air  entre 
les  deux  feuillets  de  cette  membrane;  c,  limite  entre  les  couches  moyennes  et  externes 
de  l'albumen  ;  d,  limite  entre  les  couches  moyennes  et  profondes  du  même  corps. 
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pôles  de  l'œuf  s'étire  en  deux  cordons  enroulés  en  spirales  de 
direction  inverse,  les  Clialazès ,  Chalazae  seu  Grandines  (fig. 
13,  é).  L'une,  celle  qui  regarde  la  petite  extrémité  de  l'œuf, 
pénètre  dans  la  zone  moyenne  et  consistante  du  blanc  à  la- 
quelle elle  adhère  légèrement  ;  l'autre  flotte  librement  dans  les 
couches  plus  internes  et  plus  fluides  de  l'albumen.  C'est  qu'en  effet 
l'œuf  pondu  présente  tout  une  alternance  de  couches  d'albumine 
de  consistance  diftérente  ;  ainsi,  à  cette  première  enveloppe  solide 
du  blanc  qui  produit  les  chalazes  en  succède  une  seconde  formée 
de  couchés  très  fluides,  puis  une  intermédiaire  ou  moyenne  d 
ayant  la  densité  d'une  gelée  molle  et  enfin  une  externe  c  de  nou- 
veau plus  fluide. 

Toutes  ces  enveloppes  de  l'œuf  sont  un  produit  de  l'oviducte  et 
de  l'utérus  de  la  poule.  La  fécondation  de  l'œuf  a  lieu  chez  elle  dans 
la  partie  la  plus  supérieure  de  l'oviducte  où  Oellacher  vient 
de  trouver  des  spermatozoïdes.  Une  seule  imprégnation  suffit 
pour  cinq  à  six  œufs,  d'après  Coste,  pour  une  vingtaine  même, 
suivant  Harvey.  Beaucoup  de  poules  donnent  un  œuf  toutes  les 
vingt-quatre  heures  ,  mais  avec  des  interruptions  irrégulières 
d'un  jour,  d'autres  toutes  les  trente-six  heures.  De  trois  à  six 
heures  après  la  ponte  du  dernier  œuf,  on  trouve  déjà  que  l'extré- 
mité élargie  de  l'oviducte  ou  pavillon  {infundihidum)  est  venue 
embrasser  un  gros  follicule  ovarique  à  maturité,  qui  s'ouvre  alors 
pour  donner  issue  à  l'œuf.  Celui-ci  n'emploie  guère  plus  de  trois 
heures  (Coste)  pour  parcourir  les  deux  tiers  supérieurs  de  l'ovi- 
ducte, d'une  longueur  d'environ  25  centimètres.  Il  y  progresse 
suivant  une  direction  spirale  par  les  mouvements  péristaltiques 
de  l'oviducte,  en  s'entourant  d'albumine  et  en  y  formant  les  cha- 
lazes. La  rotation  que  subissent  les  couches  molles  d'albumine  au- 
tour du  vitellus  doit  être  plus  grande  que  celle  éprouvée  par  ce 
corps  lui-même,  et  c'est  ce  qui  produit  le  refoulement  de  l'albu- 
mine vers  les  deux  pôles  pour  constituer  les  chalazes  et  Lenroule- 
ment  de  ces  dernières  en  sens  inverse  l'une  de  l'autre. 

Quand  le  dépôt  d'albumine  est  effectué,  l'œuf  s'engage  dans  la 
partie  inférieure  et  plus  étroite  de  l'oviducte,  d'environ  10  centimè- 
tres de  long.  Il  y  séjourne  environ  trois  heures,  pendant  que  le  pro- 
duit d'une  sécrétion  spéciale  de  cette  région  se  dépose  sur  lui  en 
formant  les  feuillets  flbreux  de  la  membrane  coquillière,  feuillets 
qu'on  pourrait  d'après  cela  comparer  aux  formations  cuticulaires 
fibrillaires. 

Enfin,  dans  l'utérus,  la  muqueuse  donne  un  liquide  riche  en  cal- 
caire qui  se  précipite  à  la  surface  de  la  membrane  du  test,  s'y  dur- 
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Le  blastoderme 
de  l'œuf  de  poule. 


cit  graduellement  et  forme  la  coquille  en  douze  à  dix-huit  ou 
vingt-quatre  heures. 

Quant  aux  détails  relatifs  à  la  structure  et  à  la  production  des 
enveloppes  de  l'oeuf,  je  renvoie  aux  travaux  de  Meckel  v.  Hems- 
BACH  {Zeitschr.  f.  iv.  Zool.,. vol.  III),  Landois  (ibidem,  vol.  XV), 
Blasius  (ibidem,  vol.  XVII),  v.  Naïhusius  (ibidem ,  vol.  XVIII) 
et  CosTE  (2). 

Le  vitellus  de  l'oeuf  fécondé  qui  vient  d'être  pondu  diffère  en 
un  point  très  essentiel  de  celui  qui  n'a  pas  été  fécondé  aussi 
bien  que  de  l'oeuf  ovarique  mûr.  C'est  qu'en  effet  chez  lui  le  vitellus 
plastique,  auquel  il  convient  dès  maintenant  de  donner  le  nom 
de  blastoderme  (blastodermd),  est  entièrement  formé  d'éléments 
sphériques  dont  Schwann  et  Remak  ont  démontré  qu'ils  possèdent 
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Fig.  14. 


Sa  composition 

par 
deux  feuillets. 


Ectoderme. 


tous  la  valeur  de  cellules  nuclées.  Quant  au  vitellus  nutritif,  ses 
caractères  sont  les  mêmes  qu'auparavant. 

Le  blastoderme  dont  nous  traitons  mesure ,  en  moyenne , 
o,5'"m  à  4,0'"'"  de  diamètre  et  est  constitué  par  deux  feuillets  ou 
couches,  dont  l'externe  seule  dans  la  règle  est  entièrement  for- 
mée. Le  feuillet  blastodermique  le  plus  externe  ou  superficiel, 
V ectoderme  (ect)  représente  une  lame  circulaire  continue,  un  peu 
plus  épaisse  au  milieu  que  vers  les  bords  et  dont  la  face  externe 
est  immédiatement  sous-jacente  à  la  membrane  vitelline.  Au  cen- 
tre, il  est  formé  de  plusieurs  couches  superposées  de  cellules 
cylindriques,  sur  les  bords,  d'une  seule  assise  de  cellules  pavi- 
menteuses.  Toutes  ces  cellules  renferment  de  petits  granules 
foncés  et  un  nucleus  vésiculeux  très  net  avec  un  à  deux  nu- 
cléoles.   . 


Fig.  14.  —  Blastoderme  d'un  œuf  de  poule  fécondé,  au  moment  de  la  ponte  qui, 
par  l'action  des  réactifs,  a  été  soulevé  de  façon  à  rendre  exagérées  les  dimensions  de 
la  cavité  sous-germinale.  Grossi  environ  trentre-sept  fois,  wcl,  vitellus  Ijianc  sous  le 
blastoderme;  ect,  ectoderme;  ent ,  entoderme;  hw ,  bourrelet  entodermique,  c'est-à- 
dir.e  marge  renflée  de  Tentoderme  ;  ff,  sphères  de  segmentation  sur  le  plancher  de  la 
cavité  sous-germinale  et  appliquées  à  la  face  inférieure  du  blastoderme  ;  r,  bord  du 
blastoderme,  à  la,  constitution  duquel  les  deux  feuillets  participent. 
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Le  feuillet  inférieur  ou  profond,  Ventoderme  (entoderma) 
(eut),  se  présente  dans  l'œuf  frais  pondu  avec  des  caractères  moins 
constants  et  à  des  degrés  variables  de  constitution.  Dans  certains 
cas,  par  exemple,  il  figure  une  couche  continue  doublant  le  germe 
en  dessous;  dans  d'autres,  au  contraire,  il  consiste  en  amas  locaux 
d'éléments  imparfaitement  réunis  ou  même  entièrement  séparés. 
Toujours  pourtant,  et  sans  exception,  ce  feuillet  profond  offre  au 
niveau  des  bords  du  blastoderme  une  zone  d'environ  1,0  à  1,3™'" 
de  largeur,  parfaitement  constituée,  épaisse  et  figurant  un  bour- 
relet que  j'appellerai  bourrelet  entoder 'inique  {kiv)  (Keim- 
ivulst),    répondant   au    bourrelet    marginal    {Randwulst) ^    de 

GrÔTTE  \ 

Ce  bourrelet  entodermique  est,  tant  du  côté  de  sa  face  infé- 
rieure que  sur  ses  bords,  rigoureusement  délimité  vis-à-vis  du  vi- 
tellus  blanc.  Plus  épais  en  dedans,  sur  le  bord  tourné  vers  le  centre 
du  blastoderme,  il  s'amincit  sur  sa  marge  périphérique  et  finit  par 
une  seule  couche  de  cellules  comme  le  feuillet  supérieur  dont  il 
atteint  le  contour.  En  ce  qui  touche  sa  composition,  le  bourrelet 
du  feuillet  interne  est  formé  de  cellules  nuclées  arrondies  de  20  à 
30  \h  de  grosseur,  toutes  gorgées  de  gros  granules  de  taille  uni- 
forme, tels  qu'on  les  trouve  dans  tous  les  éléments  du  feuillet  pro- 
fond avant  l'incubation.  Ce  feuillet  ne  renferme,  au  contraire, 
jamais  d'éléments  du  vitellus  blanc  ;  mais  on  y  trouve  en  quantité 
variable  de  grosses  sphères  granuleuses  vues  déjà  par  Remak,  de 
40  à  60  ou  80  [j.  de  diamètre,  qui  ne  sont  pas  autre  chose  que  des 
sphères  de  segmentation  non  encore  transformées  en  cellules  em- 
bryonnaires. 

Dans  sa  région  centrale,  l'entoderme  est  représenté  tantôt  par 
une  couche  continue  de  cellules  rondes  semblables  à  celles  que  nous 
avons  trouvées  dans  le  bourrelet  entodermique,  et  placées  sur  une 
seule  ou  sur  une  double  assise  en  épaisseur,  tantôt,  comme  His  l'a 
exactement  décrit,  par  un  réseau  interrompu,  semé  de  lacunes,  de 
ces  mêmes  éléments.  Là  aussi  se  rencontrent  (fig.  14,  ff)  en  quan- 
tité variable,  de  grosses  sphères  de  segmentation  entremêlées  aux 
cellules  entodermiques  plus  petites. 

Le  vitellus  blanc,  dans  l'œuf  non  couvé,  s'écarte,  en  dessous, 
de  la  région  centrale  du  blastoderme,  en  circonscrivant  entre  elle 
et  lui  une  cavité  étroite,  resserrée,  la  cavité  sous-germinale .  On 


Entoderme. 


Bourrelet 
entodermique. 


Cavité 
sous-eermiiiale,- 


'  Le  mot  Keiniioulst  devrait  être  traduit  par  bourrelet  du  ger}ne^  bourrelet  blas- 
todermiqiie,  si  on  voulait  le  rendre  exactement.  C'est  avec,  l'assentiment  de  l'auteur 
que  nous  disons  bourrelet  entodermique,  pour  éviter  toute  confusion  et  indiquer 
clairement  l'opinion  que  s'en  fait  M.  Kôliiker. 
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y  trouve  appliquées  sur  ce  vitellus  un  nombre  variable  de  sphères 
de  segmentation  grosses  et  petites,  dont  il  est  difficile  de  savoir 
si  elles  sont  en  place  ou  si  elles  n'ont  pas  été  détachées  du  blas- 
toderme. Mais  la  circonstance  que  souvent  plusieurs  de  ces  sphères 
sont  enfoncées  comme  clans  des  fossettes  du  fond  de  cette  cavité, 
semble  autoriser  la  conclusion,  qu'en  fait,  une  partie  d'entre  elles 
y  ont  bien  leur  siège  naturel. 

Le  plancher  de  cette  cavité  se  trouve  limité  sur  des  prépara- 
tions durcies,  par  un  trait  fort  tranché  (une  membrane  d'après 
His)  et  est  formé  par  du  vitellus  à  grains  fins  qu'on  doit  consi- 
dérer comme  du  vitellus  blanc.  Une  ligne  non  moins  nette  sé- 
pare également  le  bourrelet  entodermique  du  vitellus  blanc  sur 
lequel  il  s'appuie. 
Différences  Les  granulatious  qui  forment  le  contenu  des  cellules  du  feuillet 

bîa'stodermiques   blastodcrmique  inférieur  et  celles  des  sphères  de  segmentation 
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du  qu  il  renferme  ou  qui  lui  sont  accolées,  ressemblent  a  la  vente  aux 
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granules  fonces  des  éléments  du  vitellus  blanc,  mais  en  différent 
pourtant  par  un  caractère  essentiel,  celui  de  pâlir  dans  l'acide  acé- 
tique et  même,  à  ce  qu'il  me  semble,  de  s'y  dissoudre  en  partie. 
Toutes  les  cellules  du  blastoderme,  même  celles  du  feuillet  inférieur, 
contiennent  un  nucleus  véritable,  de  constitution  typique,  avec  un 
ou  deux  gros  nucléoles  qui  n'ont  aucune  ressemblance  avec  le 
contenu  granuleux  des  mêmes  cellules  et  ne  se  confondent  pas 
davantage  avec  les  granules  opaques  des  éléments  du  vitellus 
blanc.  J'appellerai  de  nouveau  l'attention  sur  ce  fait,  que  ces 
derniers  granules  se  colorent  dans  l'acide  osmique  jusqu'au  noir, 
alors  que  les  véritables  noyaux  des  cellules  blastodermiques  pâlis- 
sent dans  le  même'  réactif  jusqu'à  n'être  plus  perceptibles;  le  car- 
min les  faisant,  au  contraire,  ressortir  très  nettement. 

La  conclusion  que  je  tire  de  ces  faits  est  que  le  blastoderme 
de  Vœuf  féconde  et  le  vitellus  blanc  sont  deux  formations  dis- 
tinctes,  parfaitement  séi^arées. 

Le  blastoderme  recouvre,  de  même  que  le  vitellus  plastique  de 
l'œuf  infécond,  la  région  du  vitellus  blanc  qui  envoie  un  prolon- 
gement dans  le  centre  du  vitellus  jaune ,  et  s'avance  même 
au  delà  par  ses  bords  tandis  que  son  centre  en  est  séparé  par 
la  cavité  sous-germinale  interposée.  Comme  il  résulte  de  cette 
disposition  que  la  marge  du  blastoderme  ne  s'applique  pas  seu- 
lement sur  du  vitellus  blanc,  mais  qu'elle  empiète  aussi  sur  du 
jaune,  cette  marge  paraît  foncée  et  opaque,  comme  sera  plus 
tard  Y  aire  opaque  {cirea  opaca) ,  tandis  que  le  centre  du  blas- 
toderme, qui  n'a  au-dessous  de  lui  qu'un  liquide  et  du  vitellus 
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blanc,  paraît  clair  comme  sera  la  future  aire  transparente  {area 
pellucida).  Le  milieu  de  ce  centre  présente  une  opacité  (noyau  de 
la  cicatricule  de  Pander)  résultant  de  l'impression  produite  par 
le  prolongement  centripète  du  vitellus  blanc.  Quand  le  blasto- 
derme a  été  soigneusement  détaché  et  débarrassé  de  tout  vitellus, 
il  se  montre  encore  clair  au  centre  et  foncé  sur  le  bord,  grâce  au 
notable  renflement  qui  en  occupe  la  marge,  le  bourrelet  entoder- 
mique. 

Le  vitellus  blanc  sous-jacent  au  blastoderme  ou  confinant  à  ses 
bords,  offre  un  nombre  variable  de  cavités  pleines  de  liquide 
{vacuoles  mtellines  de  His),  qu'on  doit  considérer  comme  mar- 
quant le  prélude  de  la  dissolution  de  cette  partie  du  vitellus. 

Après  avoir  exposé  la  structure  de  l'œuf  fécondé  au  moment 
de  la  ponte,  il  devient  nécessaire  de  se  demander  comment  se 
sont  formées  les  cellules  qui  constituent  le  blastoderme.  L'obser- 
vation démontre  que  ces  éléments  sont  le  résultat  d'une  segmen- 
tation partielle  offrant  la  plus  grande  analogie  avec  celle  des 
Céphalopodes.  Cette  segmentation  qui  s'accomplit  dans  la  portion 
inférieure  de  l'oviducte  a  été  découverte  par  Coste  en  1848 
{Comptes  rendus)  et  illustrée  dans  son  grand  ouvrage  par  toute 
une  planche  de  dessins  (n°  11,  pi.  II  et  fîg.  15)  qui  ont  le  tort 
pourtant  de  ne  représenter  que  la  superficie  sans  offrir. de  ren- 
seignements sur  ce  qui  se  passe  dans  la  profondeur  de  la  région  en 
voie  de  division.  Aussi  Coste  n'est-il  arrivé  à  aucune  conclusion 
sur  le  fond  du  phénomène  et  les  causes  qui  le  déterminent,  et 
cela  d'autant  moins  qu'il  n'a  pas  réussi  à  trouver  de  noyaux  dans 
les  segments  et  les  plus  grosses  sphères  de  segmentation.  Depuis 
Coste,  Oellacher  et  Gôtte  seuls  ont  fait  des  études  sur  la  seg- 
mentation de  l'oeuf  de  poule,  bien  que  ce  phénomène  important 
soit  digne  d'une  investigation  approfondie.  Oellacher  a  le  mérite 
d'avoir  le  premier  donné  une  description  de  coupes  faites  à  tra- 
vers la  région  segmentée,  mais  comme  il  a  négligé  de  représenter 
en  même  temps  la  superficie  de  ses  cicatricules,  ses  observations 
ne  sont  pas  d'une  aussi  grande  portée  qu'elles  pourraient  l'être; 
sans  compter  qu'à  proprement  parler,  il  n'a  vu  que  trois  stades  du 
début  de  la  segmentation.  Gôtte  est  encore  plus  sommaire  (108); 
il  n'a  observé  qu'un  des  stades  du  début,  sans  en  faire  d'ailleurs 
une  description  minutieuse  et  sans  le  représenter.  Mais,  d'un 
autre  côté,  il  a  donné  plusieurs  dessins  de  coupes  se  rapportant 
aux  phases  plus  avancées  de  l'extrémité  la  plus  inférieure  de 
l'oviducte. 

J'ai  entrepris  à  mon  tour,  dans  l'été  de  1875,  de  soumettre  à 
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une  investigation  plus  rigoureuse  la  segmentation  de  l'œuf  de' 
poule.  Ce  sont  les  résultats  de  ces  recherches  que  je  vais  décrire 
maintenant. 
Étude  ,  La  segmentation  commence  dans  cette  portion  inférieure  de 

la  segmentation,  l'oviducte  OÙ  so  foiTne  la  membrane  du  test,  et  sans  exception, 
c'est  sur  les  œufs  qui  n'ont  encore  aucune  trace  de  dépôt  calcaire 


Fig.  lo. 

Première  phase,  à  la  surfaco  qu'll  OU  faut  cherclicr  les  premières  phases.  Je  n'ai 
vu  le  premier  stade  qu'une  seule  fois  (fig.  16).  La  cicatricule  était 
blanche,  d'environ  3™"^  de  diamètre,  entourée  d'un  léger  cercle 
foncé  et  divisée  incomplètement  par  un  sillon  médian  curviligne 
en  deux  moitiés,  dans  lesquelles  aucune  autre  particularité,  spé- 
cialement aucune  trace  de  noyau  ou  de  débris  de  la  vésicule  ger- 
rninative,  ne  se  faisaient  remarquer.  En  ce  qui  touche  cette  der- 


Fig.  15.  —  Six  phases  de  segmentation  de  la  cicatricule  de  Tœuf  de  poule ,  d'après 
CosTE.  Tous  les  œufs  proviennent  de  la  portion  inférieure  de  l'oviducte  ,  dite  utérus. 
Dimensions  de  la  cicatricule,  3""".  —  1.  Cicatricule  avec  deux  segments.  —  2.  Cicatricule 
avec  quatre  segments.  —  3.  Une  autre  avec  neuf  segments  et  sept  sphères  de  segmenta- 
tion se  montrant  polygonales  par  pression  réciproque.  —  4.  Autre  avec  dix-huit  seg- 
ments dont  quelques-uns  présentent  des  indices  de  nouvelles  ligues  de  division  et  un 
grand  nombre  de  sphères  de  segmentation  polygonales,  certaines  avec  un  point  central 
(noyau  ?j.  —  5.  Une  autre  près  du  terme  des  phénomènes  avec  de  nombreux  et  petits 
segments  aux  bords  et  un  grand  nombre  de  sphères  de  segmentation.  —  6.  Cicatricule 
à  éléments  uniformes  formant  deux  couches,  dont  l'inférieure  incomplète.  Ces  éléments 
ont  la  nature  de  protoblastes  nucléés ,  et  dès  cette  phase  la  cicatricule  peut  porter  le 
titre  de  blastoderme. 
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nière,  je  n'ai  rien  à  dire  de  particulier,  sinon  qu'elle  disparaît 
sans  exception  dans  la  partie  supérieure  de  l'oviducte,  et  que 
même  sur  des  œufs  de  cette  région  qui  n'avaient  encore  aucune 
trace  de  segmentation,  il  m'a  toujours  été  impossible  de  l'aperce- 
voir. Même  sur  les  œufs  qui  n'ont  pas  été  fécondés,  elle  devient 
invisible  pendant  leur  passage  à  travers  les  tubes  et  l'utérus. 

Je  n'ai  également  vu  la  seconde  phase  de  segmentation  (flg.  17)    seconde  phase. 
qu'une  seule  fois.  La  cicatricule  s'y  est  offerte  claire  au  centre 


i;«ii,. 
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Fig.  16.  Fig.  17. 

sur  une  région  de  1,7'»'»  à  1,8'»'»  de  diamètre,  avec  une  bordure 
foncée  bien  délimitée,  le  tout  mesurant  2,8»^'".  Les  quatre  sillons 
étaient  légèrement  excentriques,  leur  point  de  rencontre  ne  cor- 
respondant pas  exactement  au  milieu  du  disque.  L'un  des  sillons 
était  aussi  plus  long  que  les  trois  autres  et  atteignait  la  ligne  de 
séparation  entr  e  le  centre  clair  et  la  bordure  foncée,  tandis  que 
le  sillon  opposé  se  perdait  à  grande  distance  de  celle-ci.  A  de  fai- 
bles grossissements ,  les  quatre  sillons  semblaient  avoir  pour 
centre  de  convergence  un  point  géométrique  ;  mais  quand  la 
cicatricule  eut  été  détachée  et  colorée,  puis  soumise  à  de  plus 
forts  grossissements,  on  voyait  que  deux  des  segments  placés  en 
diagonale,  se  rencontraient  suivant  une  ligne  droite  de  0,072'ii'» 
d'étendue,  en  d'autres  termes  qu'ils  avaient  des  sommets  tronqués, 
pendant  que  les  deux  autres  venaient  aboutir  par  leurs  sommets 
aigus  aux  extrémités  de  l'arête  de  séparation  des  premiers.  Un 
seul   des    segments,   un   de   ceux  à  extrémité  aiguë,  présentait 

Fig.  16.  —  Cicatricule  d'un  œuf  de  poule,  de  la  portion  la  plus  inférieure  de  l'ovi- 
ducte. Elle  offre  le  premier  sillon.  Gross.  quatorze  fois. 

Fig.  17.  —  Cicatricule  d'un  œuf  de  poule,  de  l'utérus.  Elle  offre  quatre  segments. 
Gross,  dix-sept  fois. 
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suivantes. 
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à  0,45^1"  de   son   sommet  un  corps  arrondi   vésiculiforrne   (un 

noyau?)  de  Si[j.  de  grosseur. 

La  phase  qui  se  présenta  ensuite  est  dessinée  figure  18.  La 

cicatricule ,    dans    sa    région 

claire,  mesurait  2,9  à  3,0°'"  et 

avec  le  cercle  foncé  3,9  à  4,1"™. 

jl;  Il  y  avait  onze  segments  et, 

\        entourées  par  eux,   dix  divi- 
II 
1        sions  détachées  sur  tout  leur 

I'      périmètre,    autrement  dit  dix 
|:       sphères  de  segmentation, 
I  '         comme  nous  les  nommons.  Un 
pr'        examen  minutieux  fit   recon- 
'  naître  que,  là  aussi,   les  seg- 

ments et  les  sphères  n'étaient 
pas  groupés  régulièrement  sur 
disque,  mais  que  les  premiers  le 
se  montraient  plus  petits  d'un  côté  et  qu'ils  atteignaient  sur  cette 
région  la  bordure  foncée  du  disque.  Comme  corrélation,  l'ensemble 


iiilllii 

Fiff.  18. 


^^tesïSî-.'^-Viattï-^^^.'ï'î  <AL- 


Étudc 
sur  des  coupes. 


des  sphères  aussi  occupait  une  situation  excentrique  et  les  plus 
petites  d'entre  elles  répondaient  aux  segments  les  plus  courts.  Les 
sphères  de  cette  cicatricule  mesuraient  0,15"""  pour  les  plus  pe- 
tites, et  0,57"i™  pour  les  plus  grosses. 

Je  mis  à  profit  cette  cicatricule  pour  étudier  la  région  seg- 
mentée sur  des  coupes  perpendiculaires.  L'une  d'elles  est  repré- 


Fig.  18.  —  Disque  ])roligère  d'un  œuf  de  poule,  de  l'utérus,  avec  onze  segments  et 
dix  sphèi-es.  Gross.  seize  fois  environ.  Les  anneaux  foncés  appartiennent  au  vitellus 
nutritif. 

Fig.  19.  —  Coupe  perpendiculaire  à  travers  la  cicatricule  de  la  figure  18.  Gross. 
trente  fois,  gd,  vitellus  jaune;  wd,  vitellu.s  blanc;  bd,  région  non  segmentée  du  vitel- 
lus plastique;  s,  grand  segment;  s',  petit  segment;  /.',  sphère. 
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sentée  figure  19  ;  elle  concorde  presque  entièrement  avec  la  figure  5 
d'OELLACHER.  Au  vitellus  jaune  gd,  qui,  soit  dit  en  passant,  ren- 
fermait beaucoup  de  substance  amorphe  interposée  (voy.  plus 
haut),  succédait  une  zone  de  vitellus  blanc  à  gros  éléments  ivd, 
laquelle  passait  insensiblement  à  une  couche  finement  grenue  bd, 
représentant  la  partie  non  segmentée  du  vitellus  plastique.  Quant 
à  la  portion  de  ce  dernier,  qui  était  intéressée  par  la  segmentation, 
elle  figurait  une  couche  de  0,14™^  d'épaisseur  dans  le  milieu  et 
était  composée  de  granulations  encore  plus  fines  et  plus  régulières 
que  dans  l'autre  partie.  Sur  ces  coupes,  les  segments  ss'  n'étaient 
nulle  part  détachés  intérieurement  de  la  région  sous-jacente  ;  ils 
étaient,  au  contraire,   nettement  -    -;  , 

séparés  par  des  sillons  perpendi-  "''%^^^^ 

culaires  des  sphères  avoisinantes  '  ^         /'   ^%^^ 

(/^).  Pour  ces  sphères,  c'était  autre  *       ' 

chose;  ce  n'était  pas  seulement 
sur  les  côtés  qu'elles  étaient  dis- 
tinctes l'une  de  l'autre,  mais  elles 
étaient  aussi  plus  ou  moins  déli- 
mitées en  dessous,  vis-à-vis  de  la 
région  non  segmentée.  Si,  en  cer- 
tains points,  les  sillons  verticaux  "''  ^  ^^^^^''" 
n'émettaient  en  bas  que  de  courtes 
branches  horizontales  entre  ces  ^'°  ~^^' 
sphères  et  la  zone  indivise  du  vitellus  plastique,  par  ailleurs, 
ces  branches  ceignaient  complètement  les  sphères  qui  parais- 
saient ainsi,  même  en  dessous,  complètement  isolées.  Pourtant, 
en' réalité ,  il  n'en  était  réellement  ainsi  nulle  part;  partout, 
plutôt,  les  sphères  demeuraient  en  relation  par  un  pédicule, 
dans  une  plus  ou  moins  grande  étendue  avec  le  reste  du  vi- 
tellus plastique.  Il  y  avait  dans  plusieurs  sphères  des  indices 
d'un  corps  analogue  à  un  noyau,  mais  nulle  part  avec  assez  de 
netteté,  pour  qu'on  pût  dire  quelque  chose  de  plus  précis  à  cet 
égard.  L'épaisseur  des  sphères  de  segmentation  et  celle  des  seg- 
ments au  point  le  plus  épais  était  de  0,085m»i  à  0,142™"%  les  seg- 
ments d'ailleurs,  et  par  suite  aussi  la  cicatricule,  finissant  à  rien 
sur  les  bords. 

La  figure  20  représente  un  œuf  à  peu  près  au  même  stade,  si 
ce  n'est  que  le  nombre  des  sphères  est  moindre,  que  celles-ci 
sont  de  taille  plus  uniforme  et  que  les  segments,  au  contraire,  sont 

Fig.  20.  —  Disque  proligère  d'un  œuf  de  poule  avec  neuf  sphères  et  seize  segments, 
grossi  seize  fois  environ. 
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plus  nombreux,  bien  que  non  également  formés  sur  tout  le  pour- 
tour du  disque.  Cet  œuf  encore  montre  le  siège  de  la  région 
segmentée  dans  une  position  excentrique  sur  la  cicatricule.  Quant 
à  des  noyaux,  soit  dans  les  sphères,  soit  dans  les  segments,  im- 
possible d'en  apercevoir  un,  même  après  avoir  coloré  tout  le  vi- 
tellus  plastique  par  le  carmin  et  l'avoir  inclus  dans  le  baume  de 
Canada. 

Une  cicatricule  plus  avancée,  de  2,9"»'",  mesurant  avec  son  an- 
neau foncé  3,74mm,  présentait  en  outre  deux  autres  anneaux,  l'un 
sombre,  l'autre  clair,  si  bien  que  l'ensemble  de  l'aire  ainsi  com- 
prise,, formait  sur  le  vitellus  jaune  un  cercle  de  ô""""  de  diamètre. 
La  manière  d'être  de  ces  anneaux  était  remarquable.  Le  plus  in- 
terne présentait  sur  un  fond  blanc,  des  champs  foncés,  arrondis, 
qui  le  faisaient  paraître  aréole,  pendant  que  l'autre  laissait  vague- 
ment apercevoir  des  indices  d'une  fine  striationradiaire.  La  région 
claire  du  disque  contenait  quinze  segments  et  vingt-neuf  sphères 
et  là  encore  la  situation  des  sphères  était  légèrement  excentrique  ; 
de  même  aussi  des  sphères  et  les  segments  étaient  sur  un  côté  du 
disque  plus  petits  que  sur  l'autre.  De  face,  il  était  impossible  de 
rien  voir  qui  ressemblât  à  un  noyau  dans  les  produits  de  la  seg- 
mentation. 
État  Dans  tous  les  cas  qui  nous  ont  occupés  jusqu'ici,  les  œufs  ne 

sur  des  œufs     moutraieut  encore  aucun  vestige  de  la  coquille  ;   dans  les  phases 
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portions  "^  suivantes,  au  contraire,  le  test  s'offrait  à  des  degrés  divers  de  sa 
constitution  et  les  œufs  dont  il  va  être  question  proviennent  tous 
de  l'utérus. 
Examen  de  face.  La  figure  21  représente  à  une  échelle  un  peu  plus  grande  que 
pour  les  œufs  précédents,  un  disque  proligère  de  3,3™"!  ^e  dia- 
mètre, avec  vingt-cinq  segments  et  un  nombre  indéterminé  de 
sphères.  Son  intérêt  spécial  provient  de  ce  que  dans  un  certain 
nombre  de  sphères  et  de  segments  on  aperçoit  un  champ  nucléaire 
et  même  deux  dans  un  des  segments.  La  position  excentrique  de 
la  région  occupée  par  les  sphères  est  de  nouveau  très  marquée 
ici  ;  il  en  est  de  même  de  l'inégalité  de  grandeur  des  segments.  Il 
m'a  paru  nécessaire  de  serrer  de  plus  près  sur  ce  disque  la  ques- 
tion des  noyaux  des  sphères  de  segmentation.  Je  divisai  donc  la 
pièce  en  trois  coupes  parallèlement  à  la  surface  et  après  les  avoir 
colorées  par  le  carmin,  je  les  plaçai  dans  le  baume.  Leur  aspect 
était  des  plus  remarquables.  Tout  d'abord,  ces  coupes  montrèrent 
que  dans  la  région  des  sphères  les  produits  de  la  segmentation  for- 
maient plusieurs  couches  superposées  (2-3-4),  tandis  que  dans  la 
région  des  segments  il  n'y  avait  rien  d'analogue.  En  second  lieu. 
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les  corps  nucléifonnes  n'étaient  pas  senlement  reconnaissables  dans 
les  grosses  sphères,  mais  encore  dans  beanconp  de  petites,  bien 
que  ne  ressortant  pourtant  nulle  part  avec  autant  de  netteté  et 
de  vigueur  que  dans  Foeuf  plus  avancé  que  nous  allons  décrire. 
Dans  les  grosses  sphères,  ces  corps  mesuraient  59  à  75  [i.  ;  dans 
les  petites,  12  à  21  ;j.. 

Dans  le  dernier  œuf,  encore  pourvu  de  segments,  que  j'eus 
l'occasion  de  rencontrer,  il  y  avait  trente-six  segments  et  des 


Fig.  21. 

sphères  si  nombreuses  que  je  ne  déterminai  pas  leur  chiffre.  L'en- 
semble du  champ  segmenté  était  encore  ici  de  nouveau  asymé- 
trique.  En  effet,  sur  l'un  des  côtés  les  segments  offraient  0,57  à 
0,71™'"  de  long,  et  0,57  à  0,76'"™  de  large,  tandis  qu'à  l'opposite 
les  dim'ensions  n'étaient  que  de  0,19  à  0,25  pour  la  longueur  et 
■0.14  à  0,25  pour  la  largeur.  Les  sphères  de  segmentation  les  plus 
superficielles  mesuraient  de  0,057  à  0,28"^'"  et  la  majorité  des 
petites  ici  encore  se  trouvait  à  proximité  des  petits  segments.  L'as- 
pect du  disque  était  très  remarquable  à  la  périphérie.  Le  champ 
clair  de  3,0"""  de  diamètre  du  disque  proligère,  qui  offrait  l'image 
de  la  segmentation,   était,  à  son  extrême  bord,   pourvu  d'une 


Fig.  21.  —  Disque  proligère  d'un  œuf  de  poule,  de  l'utérus,  avec  nombreux  segments 
et  sphères.  Dans  plusieurs  segments,  des  corps  nucléiformes,  au  nombre  de  deux  mêxne 
dans  l'un  d'eux. 
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quantité  de  lignes  radiaires,  en  nombre  bien  supérieur  à  celui  des 
segments  et  s'étendant  même  un  peu  sur  l'anneau  marginal  foncé 
de  0,57™'!^  de  large.  Il  y  a  plus  :  le  vitellus  nutritif  lui-même  dans 
la  région  avoisinante  laissait  encore  apercevoir  la  trace  de  rayons 
semblables,  qui  pourtant  n'étaient  pas  rattachés  à  ceux  de  la  por- 
tion claire  de  la  cicatricule. 
Étude  Des  coupes  perpendiculaires  pratiquées  sur  ce  disque  (fig.  22) 

sur  des  coupes.  ,      ^   •  ,        ,  '       i±    i  i 

donnèrent  d  importants  résultats.  Tout  d'abord,  elles  montrèrent 
que  dans  le  milieu  de  la  cicatricule  l'épaisseur  de  la  région  seg- 
mentée était  environ  double  de  ce  qu'elle  était  dans  le  cas  de  la 
fig.  19,  c'est-à-dire  de  0,28'"'"  à  0,30mm,  tandis  que  la  zone  margi- 
nale, dans  le  voisinage  des  segments,   avait  encore  conservé  sa 


I 


Fig.  22. 

minceur  primitive.  D'où  résulte  cette  conclusion  que  la  segmen- 
tation^ à  mesure  qu'elle  progresse,  gagne  toujours  déplus  en 
plus  en  profondeur,  ainsi  qu'OELLACHER  en  a  déjà  émis  le  soup- 
çon et  qu'elle  arrive  à  la  fin  jusqu'aux  dernières  limites  de  la 
-couche  marquée  bd  dans  la  figure  19  sous  le  titre  de  vitellus 
plastique  non  segmenté.  Si  l'on  demande  maintenant  comment  ce 
résultat  se  produit,  on  pose  une  question  à  laquelle  il  n'est  pas 
facile  de  faire  une  réponse  précise,  car  les  phénomènes  intimes 
qui  président  à  la  segmentation  de  l'oeuf  de  poulo  sont  encore 
très  peu  connus;  voici  du  moins  ce  qui  paraît  le  plus  vraisem- 
blable. Ainsi  que  nous  l'avons  vu  dans  la  description  de  coupes 
perpendiculaires  relatives  à  une  phase  plus  jeune  de  la  segmenta- 
tion, les  premières  sphères  qui  apparaissent  ne  sont  jamais  com- 
plètement détachées,  en  dessous,  du  vitellus  plastique  encore  indi- 
vis ;  au  contraire  elles  sont  en  continuité  de  substance  avec  lui 
dans  une  étendue  plus  ou  moins  grande.  En  cela,  elles  se  com- 
portent essentiellement  comme  les  segments  qui  bordent  l'en- 
semble de  ces  sphères;  comme  eux,  elles  ne  sont  nullement  des 

Fig.  22.  —  Coupe  perpendiculaire  à  travers  la  région  segmentée  d'un  œuf  de  poule. 
Gross.  trente  fois,  s,  segment  de  grande  taille  ;  s' segment  de  petite  dimension  ;  k,  grosse 
sphère  de  celles  qui  forment  la  région  marginale  à  une  seule  couche  ;  k',  sphères  plus 
petites  de  la  région  médiane  stratifiée;  rrrl,  vitellus  blanc. 
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parties  complètement  isolées  et  individualisées.  Or,  de  môme  que 
la  segmentation,  en  progressant  à  la  surface  du  disque  du  centre 
vers  les  bords,  retranche  sans  cesse  de  nouvelles  portions  aux  seg- 
ments pour  en  constituer  des  sphères  jusqu'à  ce  qu'enfin  les  derniers 
segments  eux-mêmes  soient  transformés  de  la  sorte  ;  ainsi  pour  les 
sphères  aussi,  la  division  en  gagnant  en  profondeur  pourra  déta- 
cher constamment  de  nouvelles  sphères  les  unes  au-dessous  des 
autres  de  la  région  non  segmentée,  laquelle  ira  se  réduisant  gra- 
duellement d'épaisseur  jusqu'à  ce  que  sa  dernière  couche  elle-même 
soit  convertie  en  sphères.  Etje  trouve  qu'effectivement,  dans  l'œuf 
de  la  flg.  21,  une  notable  quantité  de  sphères  de  segmentation, 
des  plus  profondes,  sont  en  continuité  immédiate  de  substance 
avec  le  reste  du  vitellus  plastique,  vis-à-vis  duquel  elles  se  des- 
sinent comme  des  excroissances  et  protubérances  de  configu- 
ration diverse,  dont  Gôtte  a  déjà  représenté  quelques-unes,  se 
rapportant  à  un  œuf  un  peu  plus  âgé  (108,  pi.  X,  fig.  2  à  3).  Mais 
Ctotte  pense  que  ce  que  je  considère  comme  reste  du  vitellus 
plastique,  est  du  vitellus  blanc,  sans  raison  suffisante  à  mon  avis, 
puisque  la  substance  en  question  est  finement  granuleuse  et  ne 
renferme  aucun  élément  véritable  du  vitellus  blanc.  Quelques- 
unes  des  formes  dont  il  s'agit,  parmi  les  plus  saillantes,  sont 
représentées  dans  la  figure  22  qui  nous  montre  en  même  temps 
que  ces  sphères  se  dressent  comme  des  bourgeons  à  la  surface  du 
reste  du  vitellus  plastique. 

Comme  autres  détails  relatifs  à  la  manière  d'être  et  à  la  dispo- 
sition des  produits  de  la  division  dans  cet  œuf,  il  faut  mentionner  ce 
qui  suit.  La  marge  du  champ  en  voie  de  division  était  partout  formée 
de  segments  au-dessous  desquels  ne  se  trouvait  aucun  produit  de 
segmentation.  Sur  la  surface  et  près  du  sommet,  ces  segments 
offraient  la  même  granulation  fine  et  uniforme  qui  caractérisait 
les  autres  fractions  de  la  division,  tandis  que  dans  la  profondeur 
et  près  de  leur  bord  externe  ils  présentaient  des  granules  plus 
gros,  mesurant  jusqu'à  5  et  6  [j.  de  diamètre  et  ne  tranchaient 
pas  nettement  sur  la  substance  sous-jacente,  douée  d'une  com- 
position semblable.  Toutefois,  à  de  plus  faibles  grossissements, 
les  segments  paraissaient  assez  distinctement  délimités  même 
en  dessous,  pour  qu'on  pût  évaluer  leur  épaisseur  de  81  à 
108  \x.  En  s'avançant  vers  le  centre,  on  rencontrait  d'abord  un 
petit  nombre  (1  à  2)  de  sphères  de  segmentation  sur  une  unique 
assise  en  profondeur,  de  100  à  152  [j.  d'épaisseur;  puis  venait  la 
masse  principale  du  germe,  offrant  de  2  à  4  couches,  et  même 
plus,  superposées,  sans  autre  régularité  d'ailleurs  dans  la  strati- 
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flcation.  De  ces  sphères,  les  plus  superficielles  mesuraient  54  à 
108  [x,  quelques-unes  même,  jusqu'à  280  ;x,  les  sphères  de  l'un  des 
côtés,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  étant  plus  petites  que  celles 
de  l'autre.  Les  sphères  inférieures  portaient  en  partie  de  54  à 
81  à  100  [j,,  en  partie  de  27  à  54  |x  seulement  ;  ces  dernières,  les 
plus  petites,  occupant  surtout  les  parties  les  plus  profondes,  mais 
çà  et  là  aussi  se  trouvant  à  un  niveau  plus  élevé  et  ressemblant 
entièrement  aux  sphères  de  segmentation,  telles  qu'on  les  trouve 
encore  sur  des  cicatricules  déjà  soumises  à  l'incubation.  En  ce 
qui  touche  le  contenu,  la  grande  majorité  des  sphères  de  segmen- 
tation proprement  dites  étaient  entièrement  gorgées  de  granules 
uniformément  fins,  mais  celles  confinant  aux  segments  faisaient 
exception  en  ce  que  dans  leur  portion  inférieure  elles  renfer- 
maient de  ces  mêmes  grains  plus  gros  que  nous  avons  signalés 
dans  les  segments  eux-mêmes. 

Sur  cette  coupe  aussi,  on  trouvait  dans  plusieurs  des  grosses 
sphères  des  corps  analogues  à  des  noyaux,  et  même  dans  un  assez 
grand  nombre  d'entre  elles  pour  qu'on  fût  en  droit  d'admettre 
leur  existence  dans  toutes,  si  sur  ce  point  une  certaine  réserve 
n'était  commandée.  Dans  les  petites  sphères,  au  contraire,  je  n'ai 
jamais  pu  apercevoir  rien  des  noyaux,  tout  aussi  peu  que  dans 
les  renflements  précédemment  cités,  que  le  vitellus  plastique 
indivis  présente  au-dessous  des  sphères  de  segmentation  com- 
plètement formées.  Les  corps  nucléiforines  précités  mesuraient 
de  16  à  27  [j,  et  paraissaient  les  uns  utriculeux  et  sphériques, 
les  autres  homogènes  et  arrondis. 

La  forme  des  sphères  de  segmentation  était  en  partie  anguleuse 
à  angles  mousses,  en  partie  arrondie,  et  toutes  montraient,  après 
avoir  été  traitées  par  la  liqueur  de  Millier  et  le  carmin,  et  après 
inclusion  dans  le  baume,  des  limites  si  tranchées  et  si  nettes  que 
la  présence  d'une  couche  corticale  difi'érenciée  ne  pouvait  être 
mise  en  doute,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  toutefois  que  celle-ci 
existât  déjà  pendant  la  vie. 

La  couche  de  vitellus  située  au-dessous  de  la  région  segmentée 
et  à  laquelle,  dans  l'oeuf  précédent,  nous  avons  donné  la  qualifi- 
cation de  vitellus  plastique,  mesurait  dans  le  cas  actuel,  au  centre, 
environ  0,22  à  0,28"'"  d'épaisseur;  sur  les  bords,  beaucoup  moins, 
et  était  constituée,  au  centre  et  superficiellement,  par  ces  mêmes 
et  fines  graimlations  qui  sont  également  si  répandues  dans  les 
sphères  de  segmentation.  A  des  niveaux  plus  inférieurs,  au  con- 
traire, et  vers  les  bords,  c'étaient  des  grains  devenant  de  plus  en 
plus  gros,  auxqnels  s'entremêlaient  enfin  les  éléments  nettement 


de  l'utérus. 
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vésiculeux  du  vitellus  blanc,  si  bien  que  toute  ligne  de  démarca- 
tion tranchée  entre  le  vitellus  en  voie  de  division  et  le  vitellus 
blanc,  faisait  entièrement  défaut.  Nous  avons  vu  que  c'était  déjà 
le  cas  antérieurement,  mais  la  circonstance  qu'à  mesure  des  pro- 
grès du  développement,  quand  on  compare  l'œuf  ovarique  à  l'œuf 
aux  premières  phases  de  la  segmentation ,  la  quantité  du  vitellus 
plastique  à  fins  granules  a  éprouvé  un  notable  accroissement; 
cette  circonstance,  disons-nous,  prouve  avec  certitude  que  ce  qu'on 
a  appelé  vitellus  plastique  nest  pas  une  substance  préexistant 
dans  Vœùf  avant  V incubation  dans  tout  son  ensemble.  Nous 
pensons  plutôt  que  ce  vitellus  peut  subir  des  modifications  au 
cours  du  développement,  et  peut-être  se  compléter  aux  dépens  de 
la  couche  du  vitellus  blanc.  _ 

Indépendamment  de  ces  œufs  offrant  encore  des  segments,  Etat 

.,,,.,  .  ,     .  1  15       j  1  '-V  ,        de  hi  cicatricule 

j  en  ai  étudie  aussi  un  certain  nombre  d  autres  déjà  pourvus  de  sur  des  œufs 
leur  coquille,  provenant  de  la  partie  la  plus  inférieure  de  l'utérus  la  pius^nférie*ure 
et  sur  le  point  d'être  pondus.  Tous  se  rapprochaient  plus  ou  moins 
du  type  de  l'œuf  fécondé  et  pondu.  Les  disques  étaient  exclusive- 
ment composés  d'éléments  arrondis,  bien  délimités,  avec  cette  par- 
ticularité que  le  milieu  du  blastoderme,  c'est  le  nom  qui  convient 
maintenant,  était  plus  épais  qu"on  ne  le  trouve  dans  la  règle  dans 
l'œuf  après  la  ponte  ;  leurs  cellules  constitutives  formaient  quatre  ou 
cinq  ou  six  couches  superposées  et  ces  éléments  étaient  aussi  géné- 
ralement plus  gros  que  dans  l'œuf  pondu.  Quelques-uns  de  ces  œufs 
montraient  déjà  nettement  la  distinction  d'un  feuillet  supérieur, 
bien  qu'encore  formé  d'éléments  volumineux  ;  d'autres  n'en  pré- 
sentaient pas  encore  trace.  De  tels  blastodermes  offraient  aussi 
dans  leur  profondeur  les  sphères  rondes  à  gros  granules  plus  fré- 
quentes qu'aux  phases  antérieures,  mais  celles-ci  ne  laissaient  en- 
core pourtant  que  rarement  reconnaître  un  noyau  dont  l'existence 
était  au  contraire  constante  à  ce  moment  dans  les  éléments  fine- 
ment granuleux  où  quelquefois  les  nucléoles  eux-mêmes  se 
montraient. 

Quoique  la  série  des  cicatricules  que  j'ai  observée  ne  soit  pas 
aussi  complète  que  celle  étudiée  par  Coste  sur  des  vues  de  face, 
je  n'en  crois  pas  moins  avoir  mis  davantage  à  profit  celles  que 
j'ai  rencontrées  que  ne  l'a  fait  des  siennes  cet  observateur  dont 
je  ne  veux  d'ailleurs  pas  diminuer  le  mérite.  Mes  résultats,  assez 
différents  des  siens ,  concordent ,  au  contraire ,  essentiellement 
avec  ceux  d'OELLACHER  et  de  Gôtte,  et  les  conclusions  suivantes 
renferment  ce  qu'on  peut  établir  relativement  à  l'important  phé- 
nomène qui  vient  de  nous  occuper. 
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Conclusions  1-  Lci  Segmentation  de  Vœuf  de  x^oule  porte  sur  une  ^jartie 

la  segmentation,  du  vUellus  qui  nest  pŒS  rigoureuseiuent  séparée  du  reste  et 
que  ni  sa  forme  ni  sa  composition  ne  pjerrnettent  de  regar- 
der comme  une  unité  entière. 

La  doctrine  proposée  par  Reichert  de  la  distinction  d'un 
vitellus  plastique  et  d'un  vitellus  nutritif,  ne  peut  subsister  chez 
l'œuf  de  poule,  qu'à  la  condition  de  dire  que  ce  n'est  qu'une 
certaine  partie  de  la  masse  vitelline  qui  est  employée  directe- 
ment à  la  procréation  des  premiers  rudiments  de  l'embryon  ou 
des  premières  cellules  embryonnaires.  Mais  ce  vitellus  plastique, 
avant  sa  transformation  en  cellules,  n'est  en  aucune  façon  rigou- 
reusement délimité  du  vitellus  blanc  sous-jacent,  ni  tellement 
distinct  par  sa  composition  du  vitellus  blanc,  qu'on  puisse  lui 
assigner  des  caractères  microscopiques  propres.  Sans  doute,  le 
vitellus  plastique  est  constitué  dans  sa  masse  principale  par  des 
granules  très  tins  et  uniformes  ;  mais  déjà  dans  l'oeuf  ovarique 
et  mieux  encore  pendant  le  fractionnement ,  on  constate  qu'il 
coiïiprend  aussi  des  granulations  plus  grossières ,  semblables 
à  celles  du  vitellus  blanc  que  la  segmentation  n'intéresse  pas. 
Ainsi,  il  n'existe  pas  de  limite  tranchée  entre  le  vitellus  plas- 
tique et  le  vitellus  blanc  et  l'unique  critérium  de  la  distinction, 
c'est  la  participation  de  l'un  et  la  non-participation  de  l'autre  à  la 
segmentation.  Je  ne  puis  donc  dès  lors  ratifier  l'expression  dont 
se  sert  Gôtte  quand  il  dit  que  le  vitellus  blanc  sur  le  plancher  de 
la  cavité  sous-germinale  participe  à  la  division,  bien  qu'en  réalité, 
je  sois  d'accord  avec  lui  quant  aux  faits.  Gôtte  veut  aussi  faire 
une  distinction  entre  les  produits  de  la  segmentation.  Ceux  qui 
sont  situés  le  plus  profondément,  qui  persistent  longtemps  sous 
leur  forme  initiale  et  qui,  en  partie  aussi,  ont  pris  naissance  plus 
tard  que  les  autres,  sont  appelés  cellules  vitellines  par  cet  obser- 
vateur qui  réserve,  au  contraire,  l'expression  de  cellides  embryon- 
naires pour  les  autres  produits  de  la  division.  Or,  d'après  lui,  les 
cellules  vitellines  ne  doivent  être  utilisées  que  plus  tard  pour  la 
production  du  sang,  et  les  cellules  embryonnaires  seules  constituent 
le  blastoderme  et  ses  feuillets.  Mais  c'est  là  une  différence  qu'au- 
cune base  ne  motive.  Je  trouve  que  les  grosses  sphères  de  segmen- 
tation (cellules  viteUines  de  Gôtte),  qu'on  peut  voir  encore  dans 
des  œufs  soumis  à  l'incubation  tant  à  la  face  inférieure  du  blasto- 
derme que  sur  le  fond  de  la  cavité  sous-germinale  et  que  dans 
l'entoderme  lui-même,  je  trouve,  dis-je,  que  ces  éléments  pour  la 
plus  grande  partie  se  divisent  encore  avant  la  formation  du  sang, 
se  transforment  en  éléments  plus  petits  et  sont  incorporés  dans 
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le  feuillet  inférieur,  et  qu'ainsi  on  ne  peut  leur  assigner  aucune 
place  particulière,  d'autant  plus  que  l'existence  d'un  rapport  entre 
quelques-uns  d'eux  et  la  formation  du  sang  n'est  rien  moins  que 
prouvée.  De  même  il  n'est  pas  établi,  comme  le  pense  Gôtte,  que 
ceux  de  ces  éléments  qui  occupent  le  fond  de  la  cavité  sous-ger- 
minale  continuent  à  s'y  développer,  et  s'incorporent  en  quelque 
sorte  une  partie  de  ce  fond;  mais  quand  bien  même  cela  serait,  je 
n'y  verrais  rien  de  remarquable,  puisqu'il  n'y  a  aucun  moyen  de 
décider  jusqu'où  s'étend  le  vitellus  plastique,  et  que  le  fond  de  la 
cavité  sous-germinale  n'est  pas  eo  ipso  du  vitellus  blanc. 

2°  Lo.  segmentation  suit  une  'inarche  asymétrique,  de  façon 
que  toujours  une  moitié  du  disque  proligère  précède  Vautre 
dans  la  division,  et  que  la  masse  principale  des  sphères,  ainsi 
que  les  sphères  et  les  segments  les  plus  petits,  appartiennent  à 
une  même  moitié  du  disque,  et  que  le  centre  du  champ  repré- 
senté par  les  sphères  de  segmentation  est  excentrique. 

Cette  asymétrie  que  les  figures  de  Coste  laissent  à  peine  per- 
cer, quoique  on  la  rencontre  régulièrement  dans  les  jeunes  stades, 
mérite  d'être  prise  en  toute  considération,  et  des  recherches  ulté- 
rieures établiront  à  quelle  région  du  blastoderme  répond  la  moitié 
qui  se  divise  plus  vite.  L'embryon  étant  couché  sur  le  blasto- 
derme dans  la  direction  de  l'axe  transverse  de  l'œuf  et  son  côté 
gauche  regardant  en  règle  la  grosse  extrémité  de  l'œuf,  il  sera 
peut  être  possible  par  une  détermination  exacte  de  la  position 
du  champ  de  segmentation  sur  le  vitellus  d'arriver  plus  tard  à  une 
relation  plus  précise  ;  pour  le  moment,  il  y  a  déjà  lieu  de  penser 
que  la  partie  qui  se  divise  plus  rapidement  devient  plus  tard  la 
partie  postérieure  du  blastoderme,  celle  dans  laquelle  les  pre- 
mières traces  de  l'embryon  apparaissent. 

Si  l'on  compare  mes  résultats  aux  observations  intéressantes 
d'OELLACHER  sur  la  segmentation  d'œufs  non  fécondés,  provenant 
de  l'oviducte,  on  trouvera  une  concordance  remarquable.  11  en 
suit  que  l'excentricité  du  foyer  de  segmentation  est  caractéris- 
tique pour  l'œuf  de  la  poule  et  que  les  dessins  de  Coste  sont  en 
partie  schématiques. 

3°  La  segmentation  procède  de  telle  façon  quelle  n  intéresse 
en  premier  lieu  que  la  couche  superficielle  du  vitellus  pdas- 
tique  en  produisant  une  unique  assise  de  sphères  et  de  segments. 
Puis  elle  gagne  aussi  les  parties  plus  profondes  qui  se  divi- 
sent du  centre  vers  les  bords,  de  manière  pourtant  que  sur  les 
bords  l'épaisseur  intéressée  par  la  segmentation  semble  être  la 
même  à  tous  les  stades.  Ainsi  se  produit  un  blastoderme,  à  plu- 
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sieurs  couches  de  cellules  au  centre,  à  une  seule  assise  d'éléments 
sur  les  bords.  En  dernier  lieu,  le  blastoderme  change  totalement 
de  forme,  son  milieu  devenant  plus  mince  que  les  bords,  ce  qui  ne 
saurait  s'expliquer  que  par  un  déplacement  des  parties  profondes 
pendant  que  les  éléments  superficiels  se  multipliaient  rapidement 
en  surface. 

Quand  on  compare  des  œufs  assez  avancés  dans  la  segmen- 
tation (flg.  22;  Oellacher,  l.  c,  fig.  6;  Gôtte,  l.  c.,flg.  1)  avec 
des  œufs  arrivés  au  terme  de  ce  phénomène  ou  avec  des  cicatri- 
cules  provenant  d'œufs  pris  au  moment  de  la  ponte  (flg.  14  ; 
GÔTTE,  fig.  4-5),  il  est  très  remarquable  de  voir  dans  les  premiers 
le  centre  épais  et  la  marge  mince  ;  tandis  que  dans  les  seconds, 
la  marge  compte  plus  d'assises  de  cellules  que  le  milieu.  Si  on 
demande  comment  ce  changement  se  produit,  X accroissement  de 
la  cicatricule  pendant  le  passage  de  l'œuf  à  travers  les  organes 
sexuels  internes  et  la  formation  si  rapide  de  l'ectoderme  se  pré- 
sentent comme  facteurs  influents.  En  ce  qui  touche  l'accroisse- 
ment de  la  cicatricule,  le  blastoderme  a,  en  général,  dans  l'œuf 
frais  pondu,  1"""  de  plus  en  diamètre  que  dans  les  stades  du  mi- 
lieu de  la  segmentation,  et  si  on  en  recherche  la  raison,  la  prompte 
constitution  de  l'ectoderme  prouve  bien  que  c'est  avant  tout  à  la 
couche  la  plus  superflcielle  des  cellules  de  segmentation  qu'il  faut 
rapporter  l'augmentation  de  dimensions  du  disque  proligère.  Je 
crois  avoir  raison  d'admettre  que  pendant  que  la  couche  externe 
croit  en  superflcie  les  cellules  plus  profondes  changent  de  place, 
et  que  c'est  surtout  des  points  où  l'ectoderme  s'épaissit  le  plus, 
c'est-à-dire  delà  région  moyenne  du  blastoderme,  que  ces  éléments 
sont  refoulés  sur  les  côtés. 

4°  On  ne  peut  constater  quelque  régularité  dans  la  divi- 
sion du  vitellus  plastique  chez  le  poulet  que  dans  les  premiers 
stades.  Plus  tard,  la  segmentation  procède  avec  une  telle  irrégu- 
larité, qu'il  est  impossible  de  trouver  une  autre  loi  sinon  que  les 
segments  et  les  sphères  se  divisent  tantôt  dans  un  sens  et  tantôt 
dans  un  autre.  Des  segmentations  irrégulières  de  ce  genre  se 
trouvent  aussi  chez  beaucoup  de  poissons  (Stricker,  Oellacher). 

5°  Le  rôle  qui  revient  aux  noyaux  des  sphères  de  segmen- 
tation dans  le  sillonnement  du  vitellus  de  Voiseau  ne  saurait 
être  déterminé  présentement . 

Les  observations  faites  jusqu'à  ce  jour  ont  donné  les  résultats 
suivajits.  Dans  les  stades  avancés  du  fractionnement,  sur  des 
œufs  de  l'extrémité  inférieure  de  l'utérus,  presque  toutes  les 
sphères  montrent  de  véritables  noyaux.  Mais  ces  corps  ne  s'ob- 
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servent  pas  fréquemment  dans  les  stades  antérieurs,  et  d'autant 
moins  que  le  stade  est  plus  jeune.  Ainsi  sur  un  œuf  avec  deux 
segments,  je  ne  pus  trouver  aucune  trace  de  noyau.  Un  œuf  avec 
quatre  segments  ne  renfermait  un  corps  analogue  que  dans  un 
seul  d'entre  eux.  Au  stade  où  l'on  comptait  onze  segments  et  dix 
sphères,  des  coupes  perpendiculaires  présentaient  bien  çà  et  là  des 
traces  de  noyaux,  mais  nulle  part  ceux-ci  n'étaient  nettement 
apparents,  et  ce  sont  seulement,  à  proprement  parler,  les  stades 
ultérieurs  de  la  figure  21  et  des  suivantes  qui  ont  offert,  dans 
nombre  de  segments  et  de  sphères,  d'une  façon  bien  accusée,  des 
corps  nucléiformes.  Mais  aussi,  dans  ces  cas,  il  était  souvent  im- 
possible de  découvrir  de  pareilles  formations. 

Il  faut  ajouter  à  cela  que  les  corps  nucléiformes  que  j'ai  obser- 
vés aux  premiers  stades  de  segmentation  ne  renfermaient  jamais 
rien  à  l'intérieur  qu'on  pût  comparer  à  des  nucléoles,  et  que  par 
conséquent,  je  ne  suis  aucunement  en  état  de  décider  quel  rôle 
jouent  les  noyaux  dans  la  segmentation.  D'un  autre  côté,  il  me 
paraît  que  l'impossibilité  de  démontrer  la  présence  de  noyaux  dans 
certains  produits  de  la  segmentation,  ne  suffit  pas  pour  admettre 
leur  absence,  attendu  que  le  disque  proligère  de  l'œuf  de  poule 
présente  aux  observations  de  ce  genre  de  bien  autres  difficultés 
que  la  plupart  des  autres  œufs. 

La  segmentation  partielle,  telle  que  nous  venons  de  la  décrire 
dans  les  céphalopodes  et  dans  les  oiseaux,  se  rencontre  encore  chez 
les  reptiles,  dans  la  plupart  des  poissons  et  parmi  les  invertébrés, 
dans  les  arachnides  supérieurs  et  les  crustacés  les  plus  élevés. 
Elle  a  été  étudiée  avec  le  plus  grand  soin  chez  les  poissons,  prin- 
cipalement par  VoGT  (24),  Lerbboullet  (25,  26  «),  Kupffer(31), 
OwsJANNiKow  (33,  33  a),  Gerbe  (35),  Oellacher  (32),  His  (39), 
et  les  faits  qu'elle  a  présentés  dans  cette  classe  sont  entièrement 
favorables  à  l'hypothèse  qui  a  été  émise  plus  haut  dans  la  des- 
cription de  la  segmentation  totale  relativement  au  rôle  des 
noyaux.  Un  fait  très  remarquable  chez  les  poissons  est  celui  vu 
d'abord  par  Lereboullet  (26  a,  p.  494,  pi.  I,  fig.  32),  de  l'appari- 
tion d'éléments  celluliformes  dans  le  vitellus  nutritif  au  voisinage 
du  germe  (cellules  germinatives  accessoires,  His).  Les  tentatives 
faites  pour  établir  la  provenance  de  ces  éléments  de  ceux  du 
germe,  n'ont  pas  été  jusqu'ici  plus  heureuses  que  celles  relatives 
à  leur  sort  ultérieur  (His,  39,  p.  34  et  suiv.). 

En  outre  des  segmentations  partielle  et  totale  typiques,  il 
existe  un  bon  nombre  déformes  intermédiaires,  telles  que  les  cas 
notamment  dans  lesquels  l'œuf,  à  l'origine,  se  divise  absolument 
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comme  dans  la  segmentation  totale,  et  où  plus  ou  moins  tard,  d'une 
façon  ou  d'une  autre,  il  se  différencie  en  deux  parties,  dont  une 
seule  est  employée  directement  à  la  formation  de  l'embryon, 
l'autre  jouant  le  rôle  de  simple  élément  nutritif  et  comme  telle 
se  dissolvant  graduellement.  Une  segmentation  de  ce  genre  s'ob- 
serve chez  les  batraciens,  quelques  poissons  (Esturgeons,  Pe- 
tromyzo7i)^  beaucoup  de  mollusques  et  les  crustacés  inférieurs. 
Je  renverrai  pour  les  détails  principalement  à  v,  Beneden  (70)  et 
à  GÔTTE  (23). 
Développement  Jusqu'à  préseiit  il  n'a  été  question  que  du  développement  des 
œufs  simples.  Les  oeufs  composés  dont  il  nous  faut  dire  un  mot 
avant  de  terminer  ce  paragraphe,  tantôt  offrent,  comme  chez  les 
Cestoïdes  et  les  Trématodes,  une  segmentation  totale  de  l'œuf 
simple  au  sein  de  la  masse  du  vitellus  secondaire,  et  ce  sont  alors 
absolument  les  phénomènes  de  la  segmentation  totale  qu'on  ob- 
serve; tantôt,  comme  dans  les  insectes,  ils  présentent  une  manière 
d'être  si  particulière  que  nous  ne  saurions  ici  en  traiter  plus  longue- 
ment. Je  me  bornerai  à  faire  remarquer  que  vraisemblablement, 
ici  aussi,  les  noyaux  nouvellement  produits  dans  le  vitellus  s'en- 
tourent d'une  partie  de  son  plasma  pour  engendrer  ainsi  les  pre- 
mières cellules  embryonnaires,  processus  dans  lequel  on  peut  voir 
une  analogie  lointaine  avec  la  segmentation  partielle.  Pour  les 
détails,  consulter  surtout  les  travaux  de  Weismann  et  Metschni- 

KOFF. 

Remarque.  —  Les  rapports  offerts  par  ie  blastoderme  de  l'œuf  au  moment 
de  la  ponte,  avant  toute  incubation,  tels  que  nous  les  avons  décrits,  n'ont  été 
vus  jusqu'ici  que  par  un  petit  nombre  d'observateurs.  Oellacher  rentre  à  un 
certain  point  de  vue  dans  cette  catégorie.  La  description  qu'il  donne  de  sem- 
blables blastodermes  est  juste  quant  au  texte,  bien  qu'aucune  de  ses  figures  ne 
reproduise  exactement  ni  un  blastoderme  entier  de  cette  époque,  ni  même  la 
région  marginale  seule;  bien  plus,  la  figure  12  représente  quelque  chose  qui  ne 
s'offre  jamais,  un  entoderme  n'arrivant  pas  aussi  loin  que  l'ectoderme.  Je  ne 
puis  m'empêcher,  sans  vouloir  atténuer  en  rien  les  services  rendus  par  Oella- 
cher à  la  connaissance  du  premier  développement  de  l'œuf  de  poule,  de  qua- 
lifier résolument  cette  figure  d'inexacte,  par  cette  raison  que  l'auteur  l'interprète 
à  l'avantage  de  la  théorie  de  Peremeschko  sur  l'origine  du  feuillet  moyen,  ce 
qui  ne  saurait  être  permis  à  mon  sens.  Peremeschko  donne  deux  dessins  (fig.  1 
et  2)  qui  rendent  exactement  la  physionomie  générale  de  la  région  marginale 
d'un  blastoderme  non  soumis  à  l'incubation  et  d'un  autre  de  la  deuxième  heure; 
mais  les  parties  élémentaires  de  ces  blastodermes,  ne  sont  reproduites  que  très 
insuffisamment.  La  première  bonne  représentation  d'ui^  blastoderme  avant  la 
fécondation  a  été  donnée  par  Gotte  (/.  c,  fig.  5),  mais  ici  aussi  le  bourrelet  en- 
todermique (bourrelet  marginal,  Gôtte),  n'a  pas  assez  d'étendue,  et  les  éléments 
des  feuillets  sont  trop  gros.  A  part  ces  auteurs,  Balfour  (/.  c,  pi.  1,  fig.  1)  et 
His,  dans  un  travail  tout  récent  (117  a),  ont  donné  de  bonnes  représentations 
du  blastoderme  de  l'œuf  au  moment  de  la  ponte. 

Pour  les  intéressantes  recherches  d'OELLACHEK  sur  les  cas  de  segmentation 
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observés- sur  des  œufs  de  poule  qui  n'avaient  pas  été  fécondés  et  qui  étaient 
pris  dans  l'oviducte  ou  recueillis  après  la  ponte,  et  alors  après  avoir  été  ou  non 
soumis  à  l'incubation,  je  renvoie  au  travail  de  l'auteur  (170)  en  faisant  seule- 
ment remarquer  que  je  suis  en  mesure  de  confirmer  ses  résultats  au  moins  pour 
les  œufs  pondus.  Sur  tous  les  œufs  segmentés  sans  fécondation  préalable,  que 
j'ai  eu  occasion  de  voir,  1°  toujours  une  partie  seulement  du  vitellus  plastique 
était  segmentée  et  2°  ce  vitellus  contenait  toujours  et  sans  exception,  surtout 
dans  la  région  non  segmentée,  de  nombreuses  vacuoles  situées  en  partie  très 
superficiellement,  en  parties  logées  à  l'intérieur;  3°  enfin  je  n'ai  jamais  encore 
trouvé  dans  ces  cas  un  noyau  incontestable  dans  les  produits  de  la  division.  Je 
n'ai  pas  encore  recherché  si  tous  les  œufs  non  fécondés  sont  segmentés,  non 
plus  que  je  n'ai  suivi  leur  segmentation  dans  l'oviducte. 


§  9. 

PREMIER   DÉVELOPPEMENT   DE   L'EMBRYON  DU   POULET.  —   FORMATION 
DES   FEUILLETS  BLASTODERMIQUES. 

Nous  arrivons  maintenant  à  l'exposition  des  premières  phases 
du  développement  de  l'embryon  de  poulet  dans  l'œuf  qui  vient 
d'être  pondu  ;  cet  embryon  sera  notre  point  de  départ  pour  toutes 
les  descriptions  ultérieures. 

Sous  l'influence  de  l'incubation,  le  blastoderme  éprouve  de 
rapides  et  profonds  changements.  On  peut  ramener  ceux  du  début 
aux  phénomènes  suivants  : 

D'abord  tout  le  blastoderme  s'accroît  rapidement  en  surface,  Le  blastoderme 
de  façon  à  recouvrir  peu  à  peu  la  plus  grande  partie  de  la  le'^viteîius. 
sphère  vitelline.  Dans  l'œuf  pondu,  mais  non  encore  couvé,  le 
blastoderme  mesure  de  3,5  à  4,0^™;  ses  bords,  qui  ne  sont  en- 
core constitués  que  par  les  feuillets  supérieur  et  inférieur,  s'é- 
tendent maintenant  si  bien,  qu'à  la  fin  du  premier  jour  d'incu- 
bation, le  blastoderme  atteint  lia  12™^,  et  qu'il  en  mesure  24  et 
plus  à  la  fin  du  second  jour.  Au  commencement  du  quatrième 
jour,  le  vitellus  est  déjà  presque  entièrement  entouré  par  le  blasto- 
derme; il  n'y  a  d'exceptée  qu'une  petite  place  de  15»^"^  de  largeur 
sur  21  de  long,  qui  occupe  le  pôle  opposé  à  l'embryon  ;  et  cette 
région-là  même,  à  la  fln  du  sixième  jour,  est  à  son  tour  recou- 
verte, on  peut  dire  entièrement,  par  le  blastoderme,  qui  em- 
brasse tout  le  jaune  comme  un  sac,  et  représente  l'homologue  de  . 
la  formation  dont  il  sera  question  plus  loin  chez  les  mammifères, 
sous  le  nom  de  vésicule  blastodermique. 

Un  second  changement  important  que  sitbit  le  blastoderme  Le  blastoderme 

,.  .  -■■■,.  -r      ,  .  •    ,  ,         .        .  ,       ,        se  subdivise 

sous  l  action  de  l  incubati07i  consiste  en  son  epaississement  et    en  feuillets. 
e7i  sa  subdivision   en  un  certain  nombre  de  couches.  La   pre- 
mière modification  de  cette  nature  porte  sur  le  développement  d'un 
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feuillet  inférieur  continu,  tel  qu'il  n'existe  généralement  pas  sur 
l'œuf  fraîchement  pondu  et  en  sa  séparation  bien  nette  du  supé- 
rieur. Puis  on  voit  se  constituer  dans  la  région  centrale  du 
blastoderme  un  épaississement  affectant  la  forme  d'une  ligne 
allongée.  C'est  la  première  tracé  de  l'embryon  proprement  dit. 
Simultanément  à  l'apparition  de  celle-ci,  le  blastoderme  s'est  dif- 
férencié si  bien,  qu'il  s'est  graduellement  divisé  en  trois,  feuillets 
qui  sont  ceux  d'où  procéderont  tous  les  développements  ultérieurs. 
Nous  les  désignerons  sous  les  noms  :  1°  c/é?  feuillet  siipérieur  ou 
ectoderme  ^;  2°  de  feuillet  moyen  .,ou  mésoderme  ';  3°  de  feiiillet 
inférieur  ou  entoderme  ^. 

Après  que  ces  changements  se  sont  accomphs,  des  diffèren- 
tiations  commencent  à  se  -produire  dans  les  divers  feuillets, 
dont  le  résultat  commun  est  l'apparition  des  premiers  organes  de 
l'embryon,  parmi  lesquels  nous  citerons  les  principaux,  savoir  : 
1°  une  production  axile  précédant  la  colonne  vertébrale,  la  corde 
dorsale;  2°  une  lame  épaisse  creusée  en  gouttière,  le  feuillet  mé- 
dullaire,  rudiment  du  système  nerveux  central,  et  3°  des  corps 
cuboïdes  et  symétriquement  placés  à  droite  et  à  gauche  de  la  corde 
dorsale,  les  'protovertèbres . 

Reprenons  maintenant  en  détail  et  avec  plus  de  soin  les  chan- 
gements qui  viennent  d'être  indiqués  rapidement. 
Développement  La  différenciation  du  Uastodey^me  en  deux  feuillets,  ou  le 
inférieur.  dévelopjjement  d'un  feuillet  inférieur  continu,  a  lieu  dans  les 
premières  heures  d'incubation,  et  sans  exception  est  complète  au 
bout  de  la  sixième  heure.  Mnsi  que  nous  l'avons  vu  plus  haut, 
déjà  dans  l'oeuf  fécondé  pris  au  moment  de  la  ponte,  le  feuillet 
inférieur  est  parfaitement  bien  constitué  et  nettement  distinct  du 
supérieur  sur  les  bords  du  blastoderme  où  il  forme  même  un  épais 
bourrelet,  le  bourrelet  entodermique ,  d'un  diamètre  assez  nota- 
blement supérieur  à  celui  du  feuillet  supérieur.  C'est  donc  la 
région  médiane  de  l'entoderme,  qui  répond  à  Yarea  pellucida,  qui 
seule  subit  encore  quelques  changements  pour  former  enfin,  elle 
aussi,  une  couche  continue  à  la  face  inférieure  du  blastoderme. 

Si  nous  nous  demandons  maintenant  comment  ce  changement 
s'accomplit,  il  faut  tout  d'abord  insister  sur  le  fait  précédemment 
signalé  déjà,  que  l'entoderme  se  présente  dans  l'œuf,  au  moment 
de  la  ponte,  à  tous  les  degrés  possibles  depuis  l'état  d'une  couche 
cellulaire  fréquemment  interrompue  et  parsemée  de  lacunes,  jusqu'à 

<  Feuillet  sensoriel  de  P^emak;  épiblaste  de  Balkouk. 

2  Feuillet  moteiir-germinatif  de  Remak;  mésoblaste  Balfour. 

''-■  Feuillet  iûtestiiio-glandulaire  de  Remak  ;  hypoblaste  Balfouk. 
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celui  d'une  couche  cohérente  en  toutes  ses  parties.  Ces  derniers 
cas  montrent  que  le  mode  de  production  du  feuillet  inférieur  doit 
être  recherché  sur  des  blastodermes  pris  avant  toute  incubation. 
Une  pareille  investigation  révèle  deux  faits  de  grande  impor- 
tance :  premièrement,  que' les  cellules  de  la  région  profonde  du 
blastoderme  dans  l'œuf  au  moment  de  la  ponte  se  distinguent 
sans  exception  de  celles  du  feuillet  supérieur  déjà  constitué,  par 
leur  contenu  à  gros  granules  et  leur  taille  plus  considérable; 
deuxièmement,  qu'on  ne  trouve  jamais  le  moindre  indice  qui 
puisse  faire  penser  que  les  éléments  du  feuillet  supérieur  donnent 
naissance  à  des  éléments  du  feuillet  inférieur.  Ce  que  His  a  nommé 
«  prolongements  sous-germinaux  »  du  blastoderme  ne  doit  pas 
être,  à  mon  sens,  interprété  comme  exprimant  une  prolifération 
des  cellules  du  feuillet  supérieur  au  niveau  de  la  face  profonde 
du  blastoderme;  au  contraire,  les  productions  dont  il  s'agit  sont 
bien  plutôt  des  amas  de  cellules  simplement  accolées  au  feuillet 
supérieur  avec  lequel  elles  n'ont  aucune  relation  génétique. 

Les  choses  étant  ainsi,  il  n'y  a  plus  de  possible  qu'une  seule     L'entodenne 


aenve 


interprétation  des  faits.  Le  fractionnement  produit  à  son  terme,     directement 

-  -^  ■  des   cellules 

comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  un  disque  mince  au  centre,  plus  de  segmentation 

-,  j  et  n'a  pas 

épais  sur  les  bords  et  formé  de  sphères  de  segmentation.  Parmi     de  rapports 

génétiques 

celles-ci,  les  superficielles  sont  d'un  développement  plus  avancé,  avec lectoderme. 
plus  petites,  plus  pauvres  en  granules,  et  elles  se  différencient 
dès  avant  la  ponte  de  l'œuf  en  un  feuillet  supérieur  distinct.  Les 
plus  profondes,  plus  volumineuses  et  plus  riches  en  granules,  au 
contraire,  constituent,  sur  les  bords  du  blastoderme,  dès  le  moment 
de  la  ponte,  une  couche  inférieure,  cohérente,  épaisse,  le  bourrelet 
entodermi'que,  tandis  que  vers  le  centre,  elles  ne  figurent  encore 
tout  d'abord  qu'une  couche  plus  lâche,  en  partie  sur  plusieurs 
rangs  en  épaisseur,  en  partie  interrompue,  qui  ne  tarde  pas,  le 
plus  souvent  pourtant,  sous  l'influence  du  début  de  l'incubation, 
à  prendre  la  forme  d'un  feuillet  continu  grâce  aux  déplacements 
de  ses  éléments,  lesquels  pullulent  et  se  multiphent  en  même 
temps  par  divisions  répétées.  Pour  se  faire  une  idée  de  l'aug- 
mentation d'éléments  éprouvée  par  le  blastoderme,  il  faut  bien 
se  représenter  que  la  masse  soumise  à  la  segmentation,  le  vitellus 
plastique,  n'a  suffi  naturellement  qu'à  la  constitution  d'un  nombre 
défini  de  cellules,  et  que  par  conséquent  le  blastoderme,  en  voie 
d'accroissement,  en  est  bien  vite  réduit  aux  matériaux  provenant 
de  la  dissolution  graduelle  du  vitellus  nutritif,  pour  subvenir  à  la 
formation  d'un  nombre  toujours  croissant  de  cellules.  Cette  disso- 
lution  du   vitellus  nutritif  commence  avec  l'incubation.   L'appa- 
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Aspect 

du  blastoderme 

qui  a  deux 

feuillets 

complets. 


rition,  à  cette  époque,  d'une  certaine  quantité  de  liquide  sous 
le  blastoderme,  dans  la  cavité  sous-germinale  et  dans  la  couche 
superficielle  de  vitellus  blanc  (vacuoles)^  est  un  sûr  indice  de 
l'accomplissement  du  phénomène.  Or,  l'achèvement  de  constitution 
du  feuillet  inférieur,  qui  n'arrive  généralement  qu'à  ce  même 
moment,  est  un  phénomène  en  relation  avec  le  précédent. 

Les  blastodermes  pourvus  d'un  feuillet  inférieur  entièrement 
constitué,  mesurent  4  à  5'""i  de  diamètre  et  laissent  reconnaître 
de  champ,  quand  on  les  a  séparés  du  vitellus,  deux  zones  dis- 
tinctes, l'aire  transparente  et  l'aire  opaque  {area  xjellucida  et 
opaca).  L'aire  transparente  occupe  le  milieu,  est  circulaire  et 
mesure  environ  la  moitié   du   diamètre  entier  du  blastoderme. 


~   wD 


Fig.  23 


Elle  est  encore,  maintenant,  entièrement  et  uniformément  mince, 
claire  et  transparente;  ce  ne  sera  que  plus  tard,  quand  appa- 
raîtront les  premières  traces  de  l'embryon,  qu'elle  épaissira  et 
deviendra  opaque  du  centre  vers  les  bords.  Cette  aire  transpa- 
rente est  bordée  circulairement  d'une  marge  plus  épaisse,  opaque, 
d'environ  1'»»^  de  large,  Yarea  opaca.  Celle-ci  est  déterminée  par 
cet  épaississement  de  l'entoderme  que  j'ai  appelé  bourrelet  ento- 
dermique  (fig.  23,  24),  tandis  que,  au  niveau  de  Varea  pelliicida^ 
c'est  l'ectoderme  qui  est  généralement  plus  épais  que  le  feuillet  infé- 
rieur. Le  feuillet  supérieur  mesure,  en  effet,  au  centre,  34  à  38  [j.,  sur 
les  bords  19  à  32  \h  d'épaisseur  ;  au  contraire,  le  feuillet  inférieur,  au 
niveau  du  bourrelet  blastodermique,  a  de  61  à  118  [j.  d'épaisseur, 
dans  Varea  p)ellucida  15  à  30  seulement,  abstraction   faite  des 

Fig.  23.  —  Coupe  transversale  dans  la  partie  externe  du  bourrelet  blastodermique 
comprenant  le  bord  même  du  blastoderme.  Qîuf  de  poule  à  la  sixième  heure  d'incu- 
bation. Gross.  deux  cent  cinquante  ibis  environ,  a  h,  feuillet  blastodermique  externe 
(ectoderme);  Â:70,  bourrelet  blastodermique,  épaississement  de  l'entoderme;  R,  bord  du 
i)lastoderme;  ird,  vitellus  blanc  sous-jacent  au  bourrelet. 
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cas  exceptionnels  dans  lesquels  il  renferme  des  amas  de  grosses 
sphères  de  segmentation.  Les  cellules  du  feuillet  supérieur  ont 
une  forme  allongée  et  mesurent  de  18  à  22  [a  de  hauteur;  celles 
de  l'inférieur  sont  plutôt  sphériques  et  ont  de  20  à  80  [j..  Toute- 


f^ 


i^i-. 


i.  \ 


h.      s 


f*? 


%     ,4^ 


-fc- 


Fig.  24.  —  Blastoderme  d"un  œuf  de  poule  fécondé,  avant  l'incubation  ,  mesurant 
4,5""  de  diamètre,  du  chaud  été  de  1874,  offrant  un  magnifique  développement.  Trente- 
trois  fois  grossi.  Ect,  ectoderme  ;  Ent,  entoderme;  F,  sphères  de  segmentation  formant 
de  gros  amas  dans  Tentoderme  ;  /cw,  kw'.  bourrelet  blastodermique  ou  partie  épaissie 
du  bord  de  l'entoderme  ;  Ino,  partie  plus  épaisse  du  bourrelet  ;  lixo' ,  partie  plus  mince. 
Fig.  25.  —  Une  portion  de  la  figure  24  au  grossissement  de  cent  vingt  fois.  Les  let- 
tres comme  ci-dessus. 
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Apparition 
de  l'embryon. 


fois,  les  gros  éléments,  ceux  mesurant  40  [j.  et  au  delà,  sont  rares 
et  souvent  répartis  d'une  manière  particulière.  Ils  ne  sont  autre 
chose  que  des  sphères  de  segmentation  primitives  qui  sont  de- 
meurées sans  changements,  caractérisées  par  leur  contenu  gros- 
sièrement granuleux,  et  par  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  recon- 
naître leur  noyau.  Elles  sont  habituellement  logées  éparses  dans 
le  bourrelet  entodermique,  spécialement  dans  la  partie  de  ce  der- 
nier qui  confine  à  Vm^ea  'p^llucida  ;  mais  elles  peuvent  ■  exister 

aussi  dans  la  région  cen- 
trale du  feuillet  intérieur, 
où  on  les  trouve  en  effet 
souvent  formant  de  gros 
amas  renfermés  dans  l'é- 
paisseur de  ce  feuillet 
(flg.  25). 

Après  que   les    deux 
feuillets  du  blastoderme 
se  sont  constitués,  de  nou- 
velles    modifications    se 
produisent  bientôt,  dont 
le  résultat  est,  vers  la 
douzième  ou  la  quinzième 
heure ,  l'apparition  de  la 
première  trace  de  l'em- 
bryon   et    la    formation 
graduelle  d'un  troisième 
feuillet    blastodermique. 
Pour  plus  de  clarté,  je 
décrirai  d'abord  un  blas- 
toderme de  la  fin  du  premier  jour,  et  j'essaierai  ensuite  de  faire 
comprendre  comment  le  nouvel  état  de  choses  dérive  du  pré- 
cédent. 
Blastoderme  Si  l'ou  cousldère  de  face  un  blastoderme  de  la  seconde  moitié 

seconde  moitié  du  premier  jour,  époque  à  laquelle   il  mesure   10  à  12™™  de  dia- 
second  jour,    mètre,  OU  Verra  qu'il  offre  alors  en  général  la  distinction  de  deux 
zones,  que  leur  manière  d'être  à  la  lumière  transmise  peut  faire 
appeler  avec  plus  de  raison  encore  maintenant  qu'aux  phases  an- 
Aires        térieures  les  aires  transparente  et  opaque  (area  opaca  et  area 
^efoSe.*^    pelliicida).  Dans  l'aire  transparente  (flg.  26,  Ap),  dont  le  diamètre 


Fig.  26.. 


Fig.  26.  —  Ap,  area  pellucida  et  Pi",  ligne  primitive  d'un  œuf  de  la  vingtième 
heure.  Gross.  vingt-quatre  fois.  Ao,  area  opaca,  région  interne:  r  A /',  repli  antérieur 

(His). 
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Rudiment 
embr3'oniiaii'e. 


Gouttière 
primitive. 


vaut  environ  1/6  à  1/7  du  diamètre  total,  on  trouve  que  parallè- 
lement à  l'axe  transverse  du  vitellus  s'étend  une  place  allongée, 
pas  nettement  limitée,  opaque  et  épaisse,  le  rudiment  embryon- 
naire plus  rapproché  de  l'extrémité  postérieure  de  Xareapellucida 
que  de  l'antérieure,  et  par  là  légèrement  excentrique.  Dans  l'axe 
de  ce  rudiment  à  son  tour,  et  de  nouveau  plus  près  de  l'extrémité 
postérieure  que  de  l'antérieure,  on  distingue  une  ligne  médiane, 
plus  épaisse  (Pr),  la  ligne  primitive  de  v.  Baer  ou  la  lame  axile  Ligue  pri 
de  Remak  (cordon  axile  His),  dont  les  limites  ne  sont  pas  davan- 
tage rigoureuses  et  qui  présente  dans  son  milieu  un  léger  sillon, 
la  gouttière  'primitive. 

L'aire  opaque  semble  divisée  dans  le  sens  de  sa  largeur  en 
deux  grandes  zones.  L'interne,  qui  est  un  peu  plus  claire  et  plus 
mince ,  de  0 , 5  à  0 , 8™'"  de  large ,  ^^  ^, 

répond  à'  la  région  de  Yarea 
opaca.,   qui  est  pourvue  ac- 
tuellement de  trois  feuillets 
blastodermiques.  Comme  l'in- 
termédiaire de  ces  trois  feuil- 
lets, le  vièsoderme  sera  celui 
qui  développera  plus  tard  les 
premiers  vaisseaux  sanguins, 
on  peut  appeler  dès  mainte- 
nant la  partie  de  Varea  opjaca, 
qui  nous  occupe,  l'aire  vas- 
culaire,   area  vascidosa  (fig.  27,  ao)  et  avec  von  Baer,  donner 
le  nom  à-'aire  vitelli^ie,  area  vitellina  (flg.  27,  av),  à  la  partie  Aire  vascuiaire. 
de  l'aire  opaque  située  plus  en  dehors  et  dont  la  largeur  est  bien 
plus  considérable.  Sur  cette  aire  vitelhne  pourtant,  nous  distin- 
guerons encore  une  zone  périphérique  mince  et  une  région  interne 
plus  épaisse  et  plus  opaque  sous  les  termes  de  zone  iyiterne  et  de 
zone  externe  de  V  aire  mtelline. 

On  ne  peut  obtenir  des  renseignements  complets  sur  la  manière 


Aire  vitellina. 


Etude 
de 


d'être  d'un  semblable  blastoderme  que  par  l'examen  de  coupes  ce  blastoderme 

sur  une  coupe. 

telles  que  celle  qui  est  représentée  dans  la  flg.  28.  Ect  j  désigne 
l'ectoderme  qu'on  voit  s'étendre  sur  toute  la  lal^geur  du  blasto- 


Fig.  27.  —  Un  œuf  après  vingt-quatr.e  heures  d'incubation;  la  coquille  et  la  mem- 
brane du  test  ne  sont  figurées  qu'en  coupe.  D'après  v.  Baer.  ao,  aire  opaque,  entou- 
rant l'aire  transparente  et  le  rudiment  embryonnaire  ;  av,  aire  viteiline  avec  une  zone 
foncée  interne  et  une  zone  claire  externe  :  elle  marque  les  limites  du  blastoderme  ; 
V,  vitellus  ;  e,  chalazes;  a,  coquille;  b,  membrane  du  test  ;  b',  chambre  à  air  entre  les 
deux  feuillets  de  la  membrane  du  test;  c,  limite  entre  les  couches  externes  et  moyennes 
d'albumine;  d,  limite  entre  les  couches  moyennes  et  internes  de  l'albumen. 
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derme,  et  qui  se  montre  épaissi  dans  la  partie  moyenne.  Avec 
même  extension,  le  feuillet  inférieur  ou  entoderme,  occupe  la  face 
inférieure  du  blastoderme.  Extrêmement  mince  dans  le  centre, 
ses  parties  latérales  montrent  au  contraire 
un  épaississement  très  fort,  le  bourrelet  en- 
todermique,  qui  s'atténue  pourtant  plus  en 
dehors  et  finit  par  une  partie  également  très 
mince.  Entre  ces  deux  couches,  on  trouve, 
beaucoup  moins  étendu,  le  feuillet  moyen  ou 
mésoderme,  soudé  sur  la  ligne  médiane  avec 


^ 


^ 


1^ 


Fig.  29. 

Fig.  28.  —  Coupe  transversale  à  travers  la  ligue  pri- 
mitive et  le  blastoderme  d'un  œuf  de  poule  après  vingt- 
deux  heures  d'incubation.  Gross.  trente-neuf  fois.  ^.  p. 
aire  transparente;  A.  vase,  aire  vasculaire  ;  A.  vit,  aire 
vitelline;  a,  ligne  primitive  avecpî'j  gouttière  primitive; 
ent,  entoderme;  ]iw,  bourrelet  blastodermique  de  l'ento- 
derme;  mes,  bord  épaissi  du  mésoderme  avec  le  rudiment 
de  la  veine  terminale  ;  ect,  ectoderme. 

Fig.  29.  —  Aire  transparente  et  rudiment  embryon- 
naire d'un  œuf  après  vingt-quatre  heures  d'incubation, 
grossi  environ  vingt  fois.  Longueur  de  l'embryon  3""°.  de 
l'aire  transparente  3,8""";  P z,  zone  pariétale;  Stz,  zone 
rachidienne;  i?io,  lames  médullaires  avec  le  sillon  dorsal 
entre  eux;  Rw' ,  extrémité  postérieui'e  de  la  lame  médul- 
laire droite  située  à  droite  de  la  ligne  primitive  ;  Fr,  ligne 
primitive;  Pr',  extrémité  antérieure  de  celle-ci  déjetée  à 
gauche;  ylp,aire  pellucide  ;  S.kf,  re])li  latéral  marquant 
la  limite  de  l'embryon;  vKf,  repli  antérieur  marquant  la 
limite  de  la  tête;  vAf,  repli  antéro-externe. 
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l'ectoderme  et  constituant  ainsi  avec  lui  la  ligne  pyHmitive  ou 
lame  axile  a.  Les  parties  latérales  du  mésoderme,  au  contraire, 
s'étendent  libres  de  toute  adhérence  entre  les  deux  autres  feuil- 
lets blastodermiques,  et  sur  leurs  bords,  elles 
présentent  un  épaississement,  le  bourrelet  mar- 
ginal du  mésoderme. 

Pour  permettre  de  rattacher  la  vue  de  face 
à  la  vue  de  profil,  nous  désignons  dans  cette  , 
dernière  l'aire  transparente  par  les  lettres  A.  jo., 
placées  au-dessus  de  la  figure,  tandis  qu'au- 
dessous,  les  lettres  A.  vase,  indiquent  l'aire 
vasculaire,  et  A.  vit.  l'aire  vitelline,  celle-ci 
portant  ces  caractères  répétés  près  de  son  bord 
interne  et  près  de  sa  marge  externe. 

Si  les  blastodermes  analogues  à  celui  que  ^dfSfln"^ 
nous  venons  d'étudier  représentent  déjà,  rela- '^^  p''"""'' •^°"' 
tivement  à  ceux  des  figures  14  et  24,  un  impor- 
tant progrès,  la  différence  est  encore  bien  plus 
caractérisée  à  un  stade  un  peu  plus  avancé. 
La  figure  29  montre  précisément  un  blasto- 
derme de  la  fin  du  premier  jour  d'incubation, 
dans  lequel  le  rudiment  embryonnaire  est 
^  comme  composé  de  deux  parties,  un  segment 
S  antérieur  et  court  et  un  segment  postérieur 
plus  long,  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  lé- 
gère échancrure  trans verse.  Le  segment  pos- 
térieur est  absolument  constitué  comme  tout  emijry 
à  l'heure  et  porte  en  son  milieu  la  ligne  pri- 
mitive {Pr)  et  la  gouttière  primitive;  le  seg- 
ment antérieur,  au  contraire ,  laisse  plus  ou 
moins  distinctement  reconnaître  un  sillon  large 
et  peu  profond ,  que  limitent  deux  bourrelets 
longitudinaux  {Rio),  et  dans  le  fond  duquel  on 
peut  en  outre  distinguer  la  trace  d'une  ligne 
médiane  obscure.  Nous  appellerons  ces  parties 


Les  deux 
e  g  m  e  n  t  s 
du  rudiment 
oniiairc. 
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Fig.  30.  —  Coupe  transversale  à  travers  la  partie  antérieure 
d'un  blastoderme  de  la  vingt-deuxième  heure  d'incubation, 
provenant  de  la  même  pièce  qui  a  fourni  aussi  la  ligure  2d:. 
Gross.  quarante  fois,  iïct,  ectoderme  ;  Mes,  mésoderme;  Ent, 
entodei'me  ;  Ch,  corde  dorsale;  Rf,  sillon  dorsal;  Rio,  lame 
médullaire  ;iîM,  bord  du  mésoderme ;7iri(3,  bourrelet  blastoder- 
mique  (épaississement  de  l'entoderme  avec  quelques  grosses 
sphères  de  segmentation)  ;  Kio',  zone  mince  externe  de  l'aire  vi- 
telline ;  R,  bord  extrême  du  blastoderme  avec  deux  feuillets. 


Sillon  dorsal. 

Bourrelets 

dorsaux. 

Corde  dorsale 


Feuillet 
médullaire. 


Origine 
du  mésoderme 
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sillon  dorsal  ou  gouttière  médullaire  et  rexMs  médullaires,  et 
la  ligne  médiane  obscure,  la  corde  dorsale  {notocorde  de  M.  Ro- 
bin). Ce  sont  là  les  premiers  organes  formés  de  l'embryon. 

Des  coupes  transversales  sur  le  segment  postérieur  d'un  sem- 
blable blastoderme  ne  nous  offriraient  que  la  répétition  de  ce  que 
nous  avons  vu  tout  à  l'heure  ;  dans  la  région  du  sillon  dorsal, 
au  contraire,  de  telles  coupes  présentent  un  nouvel  intérêt  :  pour 
la  première  fois,  le  mésoderme  s'est  complètement  séparé  de  l'ec- 
toderme  ;  en  même  temps ,  le  premier  montre  l'apparition  en  son 
sein  d'un  organe  particulier,  la  corde  dorsale,  pendant  que  simul- 
tanément, dans  le  second,  la  partie  qui  limite  le  sillon  dorsal 
forme  une  lame  plus  épaisse  à  laquelle  on  peut  donner  le  nom  de 
feuillet  médullaire.  C'est  un  blastoderme  ainsi  constitué  qui  est 
représenté  dans  la  flg.  30.  On  y  voit  facilement  que  les  parties 
latérales  sont  encore  dans  le  même  état  qu'antérieurement,  tandis 
que  dans  le  centre,  le  sillon  dorsal  rf  la  corde  cA,  les  replis  mé- 
dullaires Rio  sont  bien  marqués,  et  le  mésoderme  et  l'ectoderme 
entièrement  séparés. 

Après  avoir  reconnu,  par  ce  qui  précède,  que  le  blastoderme 
primitif  à  deux  feuillets  en  a  acquis  trois  au  cours  du  dévelop- 
pement, nous  avons  à  nous  poser  l'importante  question  de  Vori- 
girie  du  feinllet  rû,oyen.  To\\^  \q^  dL\\iQm:&  véceni^,  dont  les  vues 
sont  exposées  dans  une  remarque  à  la  fin  de  ce  paragraphe,  font 
naître  le  mésoderme  d'une  façon  ou  d'une  autre  des  bords  du 
blastoderme  et  admettent  que  de  là  il  gagne  graduellement  le 
centre.  Quant  à  moi,  je  n'ai  jamais  trouvé  un  seul  fait  qui  parlât 
en  faveur  d'une  telle  origine  pour  ce  feuillet,  et  je  doi^  au.  con- 
traire exprimer,  sans  aucune  réserve,  l'opinion  qu'à  l'inverse  de 
cela,  le  mésoderme  naît  dans  les  parties  axiles  du  rudiment 
emhrijonnaire ,  et  quil  s  étend  de  là  graduellement  vers  les 
bords.  Toutefois,  ce  n'est  pas  chose  aisée  que  la  démonstration 
rigoureuse  de  son  mode  de  production. 

Si  on  étudie  le  développement  du  mésoderme  sur  des  coupes 
transversales  de  blastodermes  préalablement  durcis,  datant  de  la 
sixième  à  la  douzième  ou  quatorzième  heure  d'incubation,  on  re- 
connaît que  le  feuillet  moyen  se  forme  au  centre  du  blastoderme, 
dans  la  région  de  l'axe  longitudinal  de  l'embryon  et  procède  de 
Par  prolifération  l'ectoderme  par  une  prolifération  des  cellules  de  ce  dernier.  En 
deiectoderme.  ^-^^^^^g  mots,  le  luésoderme  en  voie  de  formation  n'est  pas  autre 
chose  que  la  partie  inférieure  ou  profonde  de  la  ligne  primitive 
de  B.VER  ou  de  la  lame  axile  de  Remak.  D'après  mes  observations 
il  est  indubital)le  que,  dans  la  ligne  primitive,  l'union  de  l'ecto- 
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derme  et  du  mësoderme  n'est  pas  le  résultat  d'une  concrescence 
secondaire,  mais  que  ces  deux  feuillets  ont  été  en  relation,  de- 
puis la  première  apparition  de  cet  épaississement  axile,  et  qu'ils 
ne  se  séparent  que  plus  tard.  Il  est  également  de  toute  certitude 
que  l'entoderme  ne  prend  aucune  part  à  la  formation  de  la  ligne 
primitive,  et  que  la  lame  axile  ne  désigne  pas,  comme  le  croit 
His,  une  place  dans  laquelle  l'ectoderme  et  l'entoderme  demeu- 
reraient unis,  après  qu'ils  seraient  devenus  indépendants  dans 
tout  le  reste  du  blastoderme.  Si  on  examine  la  lame  axile  à  de 
forts  grossissements  sur  des  coupes  minces  (flg.  31),  on  observe 
avec  facilité,  que  ceux  de  ses  éléments,  qui  formeront  plus  tard  le 
mésoderme,  sont,  dès  la  première  apparition  de  cette  lame,  en  con- 
tinuité parfaite   avec   les  cellules  occupant  le  niveau  de   l'ecto- 
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derme  ;  et  si  on  recherche  leur  mode  de  production  on  se  convainc 
facilement  qu'il  y  a  pas  mal  de  cas  dans  lesquels  leur  provenance 
et  leur  dérivation  graduelle  de  l'ectoderme  peuvent  être  suivies  in 
^oco^  pas  à  pas.  Voici  maintenant  le  détail  des  faits  :  Dans  les  pre- 
mières heures  d'incubation,  et  cela  en  règle,  jusque  vers  la  hui- 
tième ou  neuvième  heure,  l'ectoderme  et  l'entoderme  sont  entière- 
ment séparés,  et  ce  dernier,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  en 
voie  de  transformation  en  une  couche  continue.  Puis  paraît  de  la 
dixième  à  la  douzième  heure  l'épaississement  du  blastoderme 
connu  sous  le  nom  de  ligne  primitive,  lequel  atteint  graduellement 
une  épaisseur  de  90  à  114  [j.  et  plus,  et  offre  aussi  bientôt,  dans 
son  milieu,  une  légère  dépression,  la  gouttière  primitive,  limitée 
par  deux  bourrelets  longitudinaux  assez  saillants  (replis  primitifs). 
De  bonnes  coupes  apprennent,  sans  laisser  le  moindre  doute,  d'a- 
bord que  l'entoderme  ne  participe  pas  à  la  formation  de  la  ligne 


Fig.  3].  —  Ligne  primitive  d'un  œuf  de  poule  couvé  quati-e  jours  à  30°  centigr. 
Gross.  cent  cinquante  fois.  Ap,  lame  axile  ou  ligne  primitive;  Pr,  gouttière  primi- 
tive; Ect,  ectoderme  ;  Ent,  entoderme;  Ecl,  mésoderme. 
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primitive,  mais  que  ce  feuillet  s'étend  au  contraire  au-dessous  de 
celle-ci  en  formant  une  couche  bien  délimitée  de  cellules  plus  ou 
moins  aplaties,  et  en  second  lieu,  que  la  ligne  primitive,  à  sa  pre- 
mière apparition,  n'est  pas  autre  chose  qu'un  épaississement  au- 
quel l'ectoderme  donne  naissance  sur  sa  face  profonde  vis-à-vis 
de  l'entoderme.  Cet  épaississement  apparaît,  dans  sa  première 
configuration,  sur  des  coupes  transversales,  comme  une  lame  lar- 
gement adossée  à  l'ectoderme  (flg.  32).  Bientôt  pourtant  les  bords 
de  cette  lame  s'avancent  des  deux  côtés  en  prolongements  indé- 
pendants, en  manière  d'ailes,  figurant  ainsi  des  annexes  de  la  lame 
logées  entre  l'ectoderme  et  l'entoderme,  et  gagnant  graduellement 
jusqu'au  milieu  de  l'espace  compris  entre  Varea  opaca  et  la  ligne 
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Fig.  32. 

primitive,  ainsi  que  le  montre  la  figure  33.  Or,  dans  des  cas  de 
ce  genre,  évidemment,  ces  annexes  de  la  lame  axile  méritent  le 
nom  de  mésoderme.  Qu'en  fait,  ce  ne  soit  pas  là  autre  chose  que 
le  feuillet  intermédiaire,  c'est  ce  qu'apprennent  les  recherches 
ultérieures,  en  montrant  que  les  prolongements  latéraux  de  la 
lame  axile  atteignent  des  points  de  plus  en  plus  reculés  de  Yarea 
pelliicida  (flg.  34)  et  finissent  par  gagner  le  bord  interne  de  Varea 
opaca  (fig.  35),  puisque,  continuant  à  s'insinuer  entre  l'ectoderme 
et  l'entoderme,  ils  s'avancent  d'une  plus  ou  moins  grande  quantité 
sur  le  bord  de  cette  aire  opaque  (fig.  28).  Comme  d'autre  part 
encore,  pour  le  dire  par  anticipation,  les  couches  profondes  de  la 
lame  axile  primitive  se  séparent  plus  tard  des  superficielles  pour 
constituer,  avec  les  prolongements  qui  viennent  de  nous  occuper, 
l'ensemble  du  mésoderme  (fig.  30),  il  est  en  tous  cas  bien  certain 
que  la  lame  axile  est  en  étroite  connexion  avec  la  formation  du 
feuillet  moyen. 

Pour  tirer  au  clair  la  nature  de  cette  relation,  il  faut  d'abord 
examiner  la  Jame  axile  elle-même  plus  minutieusement,  et  en 
second  lieu,  s'assurer  si  les  parties  latérales  et  marginales  du 
mésoderme,  ne  dérivent  pas  d'une  autre  source  et  ne  sont  pas 

Fig.  32.  —  Coupe  à  travers  la  ligne  primitive  d'un  œuf  de  poule  couvé  deux  jours 
il  26°.  Gross.  cent  dix-sept  l'ois.  Ax,  lame  axile  ou  ligne  primitive  dont  la  partie  pro- 
fonde est  le  rudiment  du  mésoderme;  Ect,   ectoderme  :  Ent,   entoderme. 
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Fig.  33.  —  Coupe  transversale  d'un  blastoderme  de  poulet  après  quatre  jours  d'in- 
cubation à  30°  C.  Gross.  soixante-dix-huit  fois.  Ap,  aire  transparente  ;  Ao,  aire  opa- 
que ;  Ecf ,  ectoderme;  Ent ,  entoderme  ;  Ax ,  lame  axile;  Ax' ,  partie  profonde  de 
celle-ci  en  continuité  avec  le  mésoderme  mes  en  voie  de  constitution;  mes',  bord  du 
mésoderme;  Kio,  bourrelet  blastodermique;  Pio,  replis  primitifs  ;  Pr,  gouttière  pri- 
mitive. 

Fig.  34.  —  Coupe  transversale  passant  par  la  ligne  primitive  et  une  partie  du  -blas- 
toderme d'un  embryon  de  poule  après  quatorze  heures  d'incubation.  Gross.  soixante-six 
fois.  Les  lettres  comme  ci-dessus. 

Fig.  35.  —  Coupe  transversale  par  la  ligne  primitive  et  la  moitié  d'un  blastoderme 
d'un  œuf  de  poule  après  dix  heures  d'incubation.  Gross.  trente-deux  fois.  Lettres 
comme  dans  la  figure  33,  excepté  M,  mésoderme;  M',  bord  du  mésoderme  à  la  limite 
de  ïarea  pellucida. 
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redevables  de  leur  origine  à  quelque  délamination  ou  prolifération 
des  bords  de  l'ectoderme  ou  de  ceux  de  l'entoderme.  Cette  re- 
cherche, disons-le  de  suite,  donne  le  résultat  entièrement  précis 
que  tout  le  mésoderme  provient  de  la  Imne  acoile,  et  qu'elle- 
même  est  une  émanation  de  la  région  moyenne  de  l'ectoderme,  si 
bien  qu'ainsi,  en  définitive,  le  feuillet  blastodermique  intermé- 
diaire du  poidet  est  de  tous  points  une  production  du  feuillet 
supérieur. 

Si  nous  voulons  maintenant  entrer  dans  les  détails,  et  si  nous 
nous  demandons  d'abord  si  les  parties  latérales  des  deux  feuil- 
lets blastodermiques  primitifs  participent  à  la  formation  du  méso- 
derme, nous  devons  répondre  par  un  non  absolu.  En  ce  qui  tou- 
che l'ectoderme  d'abord,  de  bonnes  coupes  de  blastodermes, 
convenablement  durcis,  montrent  que,  en  dehors  de  la  ligne  pri- 
mitive, il  est  sans  exception  partout  bien  séparé  du  mésoderme, 
et  cela  même  dans  le  cas  où  ce  mésoderme  est  étroitement  accolé 
au  feuillet  supérieur.  Ainsi  en  est-il  même  au  moment  de  la  pre- 
mière formation  du  mésoderme,  et  comme  d'autre  part  on  ne 
trouve  jamais  les  moindres  traces  d'excroissances  cellulaires  sur 
la  face  inférieure  de  l'ectoderme,  il  ne  reste  plus  qu'à  admettre 
que  le  mésoderme  n'a  aucune  relation  avec  les  parties  latérales  du 
feuillet  externe.  A  l'époque  où  le  mésoderme  commence  à  appa- 
raître comme  annexe  de  la  lame  axile,  l'entoderme  ne  consiste 
dans  la  région  correspondante  qu'en  une  simple  couche  de  cellules 
aplaties,  parfaitement  bien  délimitées  du  feuillet  moyen,  sans  la 
moindre  trace  d'excroissances,  et  ces  caractères,  l'entoderme  les 
conserve  tout  aussi  rigoureusement  dans  les  autres  régions  de 
Varea  pellucida^  à  l'exception  de  la  marge  la  plus  reculée,  où  il 
s'épaissit  graduellement  avant  que  de  se  renfler  en  le  puissant 
bourrelet  de  Va7''ea  opaca,  décrit  plus  haut,  sous  le  nom  de  bour- 
relet entodermique.  Mais  là  même  encore,  on  ne  voit  rien  qui 
ressemble  à  une  prolifération  ou  à  une  délamination  du  feuillet 
inférieur,  et  je  dois  appeler  particulièrement  l'attention  sur  ce  que 
les  cellules  mésodermiques  ne  renferment  jamais  le  contenu  gros- 
sièrement granuleux  qu'on  trouve  encore  à  ce  moment  dans  les 
cellules  entodermiques. 

Le  seul  fait  qu'on  pourrait  invoquer  pour  admettre  que  l'ento- 
derme participe  à  la  formation  du  mésoderme,  c'est  que  quelque- 
fois, mais  rarement,  l'entoderme  présente  sur  sa  face  supérieure 
de  grosses  sphères  de  segmentation  isolées,  et  que  quelques-unes 
d'entre  elles  occupent  même  des  niveaux  qui  peuvent  les  faire 
rentrer  dans  la  circonscription  du  mésoderme.     J'ai  vu  de  ces 
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sphères  dans  ces  situations  en  différents  points  du  blastoderme  ; 
elles  sont  très  rares  dans  les  parties  les  plus  inférieures  de  la 
lame  axile,  un  peu  plus  fréquentes  dans  les  parties  latérales  du 
mésoderme,  et  c'est  principalement  à  la  limite  entre  l'aire  trans- 
parente et  l'aire  opaque  que  je  les  ai  rencontrées.  Ces  corps,  qu'il 
faut  rapporter  au  feuillet  profond  primitif ,  sont  d'ailleurs  toujours 
si  clairsemés,  que  quand  même  ils  deYra,ient  être  plus  tard  in- 
corporés dans  le  mésoderme,  on  n'en  pourrait  conclure  que  ce 
feuillet  est  un  dérivé  de  l'entoderme.  Mais  cette  incorporation 
n'est  rien  moins  que  certaine,  et  il  est  infiniment  plus  vraisem- 
blable que  ces  grosses  cellules,  après  s'être  converties  en  une 
multitude  d'éléments  plus  petits,  sont  reprises  par  l'entoderme  et 
qu'elles  viennent  s'étaler  sur  un  même  plan  avec  les  éléments  de 
ce  dernier,  à  la  faveur  des  déplacements  dont  les  cellules  ento- 
dermiques  sont  le  siège.  On  ne  saurait  nier  la  réalité  de  ces  dé- 
placements quand  on  voit  l'entoderme  offrir,  dans  les  premiers 
jours  d'incubation,  à  la  limite  de  l'aire  transparente  et  de  l'aire 
opaque,  des  inégalités  extrêmement  prononcées,  auxquelles  succède 
plus  tard  une  surface  parfaitement  lisse. 

Ainsi  ce  ne  sont  ni  les  parties  latérales  de  Tentoderme  ni  celles 
de  l'ectoderme  qui  servent  de  point  de  départ  à  la  formation  du 
mésoderme,  et  il  est  au  contraire  certain  que  ce  feuillet  tire  son 
origine  de  la  lame  axile  pour  s'étendre  ensuite  vers  les  bords  du 
blastoderme.  Le  problème  qui  nous  occupe  est  dont  ramené  à 
celui  de  l'origine  et  du  développement  de  cette  lame  axile,  de  la 
ligne  primitive  en  un  mot, 

L'entoderme,  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  n'a  aucune  part 
à  la  production  de  la  lame  axile  qui  se  manifeste  sous  forme  d'un 
épaississement  de  l'ectoderme.  Si  l'on  pousse  plus  loin  l'analyse, 
on  constate  qu'au  niveau  de  la  lame  axile,  les  cellules  ectoder- 
miques  des  plans  les  plus  superficiels  sont  allongées  et  disposées 
les  unes  au-dessous  des  autres  en  files  (fig.  31),  dont  les  unes, 
celles  du  milieu,  se  dirigent  perpendiculairement  en  bas  vers  l'en- 
toderme, et  dont  les  latérales  vont  graduellement  en  divergeant 
vers  les  côtés  comme  les  poils  d'un  pinceau,  pour  se  transformer 
finalement  en  éléments  ovalaires,  sphériques  ou  aplatis  qui  occupent 
les  parties  profondes  et  latérales  de  la  lame  axile.  Il  n'est  pas  rare 
de  trouver  parmi  elles  des  noyaux  avec  deux  nucléoles  et  avec 
indices  de  division  par  formation  d'une  cloison  ou  des  cellules  avec 
deux  noyaux,  si  bien  que  sans  avoir  été  témoin  de  l'acte  même  de 
la  division,  on  ne  doit  pas  moins  conclure  que  la  lame  axile  est  le 
siège  d'une  active  multiplication  cellulaire.  Or,  tous  ces  caractères. 
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tout  ce  faciès  se  retrouvent  quand  la  lame  axile  commence  à  déve- 
lopper les  ailes  qui  ne  tardent  pas  à  laisser  reconnaître  en  elles 
les  parties  latérales  du  mésoderme;  aussi  ne  puis-je  hésiter  à  faire 
dériver  le  feuillet  moyen,  dans  sa  première  expression,  d'une  pro- 
lifération des  bords  de  la  lame  axile.  Plus  tard  sans  doute  les  cel- 
lules mésodermiques  peuvent  se  multiplier  d'une  manière  indépen- 
dante, mais  il  ne  me  paraît  pas  impossible  que  tout  le  mésoderme 
primitif,  aussi  longtemps  que  subsiste  la  lame  axile,  soit  le  produit 
exclusif  d'une  multiplication  de  cellules  localisée  dans  cette  lame, 
et  qu'ainsi  le  feuillet  intermédiaire  ne  commence  à  avoir  un  accrois- 
sement propre  qu'à  partir  du  moment  où  la  lame  axile  se  divise 
en  deux  couches.  C'est  là  d'ailleurs,  par  rapport  à  la  question 
actuelle,  l'origine  du  mésoderme,  un  point  sans  importance,  car 
avec  ou  sans  cette  faculté  d'extension  indépendante,  le  mésoderme 
n'en  demeure  pas  moins  toujours  un  dérivé  de  l'ectoderme. 

Remarque.  —  La  formation  des  feuillets  blastodermiques  est  une  des  ques- 
tions les  plus  importantes  de  toute  l'embryologie.  Aussi  consacrerai-je  les 
lignes  suivantes  à  un  exposé  plus  détaillé  et  à  une  discussion  critique  plus 
approfondie  des  vues  des  auteurs  modernes  sur  l'origine  de  ces  feuillets  dans 
l'embryon  de  poulet. 

L'œuf  fécondé,  comme  nous  l'avons  vu,  renferme  déjà,  au  moment  de  la  ponte, 
un  feuillet  blastodermique  complètement  constitué,  le  supérieur  ;  mais  Remak, 
aussi  bien  que  Peremeschko  et  Klein,  qui  l'ont  suivi,  ont  certainement  tort 
d'admettre  qu'à  cette  même  époque  aussi,  sans  aucune  exception,  il  existe  un 
feuillet  inférieur  entier.  Mes  observations  montrent  qu'en  effet  les  plus  grandes 
variations  régnent  sous  ce  rapport.  Dans  certains  cas,  le  bord  épais  de  l'ento- 
derme,  le  bourrelet  entodermique,  est  seul  complètement  formé  et  la  partie 
centrale  du  feuillet  profond  n'est  représentée  que  par  une  couche  irrégulière, 
interrompue,  de  grosses  cellules  arrondies,  ainsi  que  His  l'a  le  premier  décrit 
exactement.  Dans  d'autres  cas,  au  contraire,  l'entoderme  forme  déjà  une  couche 
continue  avant  l'incubation.  La  température  ambiante,  au  moment  de  la  ponte, 
paraît  avoir  beaucoup  d'influence  sur  ce  point,  ainsi  que  His  et  Oellacher  l'ont 
déjà  dit,  et  de  plus,  ajouterai-je  à  mon  tour,  le  temps  écoulé  entre  la  ponte  et 
l'instant  de  l'observation.  C'est  ainsi  que  His,  opérant  en  plein  été  sur  des  œufs 
vraisemblablement  pondus  depuis  longtemps,  a  trouvé  des  disques  proligères 
de  4,5'""»,  et  même  une  fois  de  6, S'"™,  et  dans  ce  dernier  cas  avec  des  traces 
de  la  ligne  axile.  J'ai  moi-même  rencontré  plusieurs  faits  de  ce  genre  pendant 
les  fortes  chaleurs  de  juillet  1874.  Deux  œufs  abandonnés  pendant  quarante-huit 
heure»,  dans  une  chambre  dont  la  température  atteignit  pendant  le  jour  26  à 
28°  R.  ,  m'offrirent  un  blastoderme  de  5,5"^'"  avec  une  ligne  primitive  bien 
développée.  D'autre  part,  des  œufs  qui  avaient  été  soumis,  au  cours  de  quelques 
essais  d'incubations  artificielles  à  basses  températures,  à  une  chaleur  de  26°  C. 
seulement,  mais  qui  y  demeurèrent  exposés  deux  jours  et  vingt-deux  heures, 
m'ont  également  présenté  un  blastoderme  de  5, 5'"'"  avec  ligne  primitive  et 
blastoderme  développé  exclusivement  au  voisinage  de  cette  ligne.  Un  œuf  soumis 
pendant  quatre  jours  à  l'incubation  à  30°  G.  montra  une  belle  ligne  primitive  et 
un  mésoderme  en  voie  de  formation,  s'étendant  en  arrière  jusque  dans  l'aire 
opaque,  mais  s'arrôtant  en  avant  dans  l'aire  transparente.  Trois  œufs,  enfin, 
laissés  trois  jours  à  30°  G.  dans  la  couveuse,  offrirent  un  blastoderme  de  8""' 
avec  une  belle  ligne  primitive  et  un  sillon   dorsal  en  avant.  J'ai  aussi  porté  à 
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une  température  de  40°  G.  des  œufs  qui  avaient  subi  quatre  jours  d'incubation 
à  30°  G.,  et  j'ai  trouvé  dans  l'un  d'eux,  après  vingt-huit  heures  d'exposition  à 
40  degrés,  un  blastoderme  de  2,6  cent,  et  un  embryon  bien  développé  avec 
8  protovertèbres;  dans  un  second,  après  deux  jours  et  dix-neuf  heures  à  40  de- 
grés, un  embryon  avec  la  tête  déjà  fortement  recourbée  et  une  aire  vasculaire 
de  2,23  cent.  Les  essais  de  ce  genre  méritent  d'être  continués  ;  ceux  tentés  à 
basses  températures  peuvent  être  particulièrement  importants  en  permettant 
de  suivre,  à  la  faveur  du  rcdenlissement  imprimé  au  développement^  des  phé- 
nomènes que  la  rapidité  de  leur  marche  ne  rend  que  difficilement  accessibles 
autrement,  comme  par  exemple  la  formation  du  mésoderme.  Naturellement, 
dans  ces  expériences,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  développement  normal 
peut  subir  des  déviations;  mais  je  dois  dire  pourtant  que  les  feuillets  blasto- 
dermiques  ne  m'ont  offert,  dans  tous  ces  cas,  aucune  différence  notable  dans 
leur  constitution  ou  leur  manière  d'être,  à  moins  qu'on  ne  veuille  considérer 
comme  telle,  dans  le  blastoderme  de  la  figure  24,  l'abondance  des  masses  de 
grosses  sphères  de  segmentation  qui  s'y  présentent;  c'était  là  pourtant  un  œuf 
qui  était  resté  simplement  abandonné  à  lui-même  en  plein  air. 

L'origine  du  mésoderme  offre  aux  recherches  bien  plus  de  difficultés  que 
l'étude  de  l'ectoderme  et  de  l'entoderme.  Tandis  que  Remak  le  fait  dériver  du 
feuillet  profond,  presque  tous  les  auteurs  modernes,  à  l'exception  de  Hensen  et 
DuRSY,  désertent  cette  manière  de  voir,  et  donnent  des  descriptions  qui,  seu- 
lement d'accord  sur  ce  point  négatif,  divergent  singulièrement  entre  elles  pour  le 
reste.  Ghronologiquement,  la  première  description  et  aussi  la  plus  particulière 
que  nous  rencontrions  est  celle  de  His  (12)  ;  son  importance  exige  que  nous  nous 
y  arrêtions  plus  au  long. 

Partant  de  ce  fait,  qu'avant  l'incubation  il  n'y  a  qu'un  seul  et  unique  feuillet 
blastodermique  entièrement  constitué ,  savoir  le  supérieur,  His  nomme  tous 
les  autres  éléments  formateurs  qu'on  trouve  à  la  face  inférieure  de  celui-ci,  les 
prolongements  sous-germinaux  du  feuillet  supérieur  (subgerminale  Forsâtze), 
expression  dont  le  résultat  a  été,  contre  le  gré  de  son  auteur,  de  faire  naître 
l'idée  que  c'est  l'ectoderme  lui-même  qui  produit  ces  prolongements.  Geux-ci 
consistent  en  grosses  cellules  fortement  granuleuses,  mesurant  le  plus  souvent 
12  à  15  pi,  mais  quelquefois  aussi  20,  30,  33  [jl  de  diamètre.  Vues  de  face,  elles 
sont  disposées  par  rangs  simples  ou  multiples,  et  figurent  en  général  un  réseau 
étendu  horizontalement,  mais  qui,  souvent  aussi,  détache  de  sa  face  inférieure 
des  branches  qui  se  relient  entre  elles  par  des  arcades,  et  circonscrivent  ainsi 
des  espaces  vides,  ouverts  en  bas  sur  la  cavité  sous-germinale,  avec  laquelle 
ils  sont  en  libre  communication.  Ges  branches  comprennent  aussi  plusieurs 
couches  de  cellules,  dont  les  inférieures  sont  habituellement  les  plus  grosses. 
Ges  prolongements  sous-germinaux  du  blastoderme  existent  aussi  bien  au 
centre  que  sur  les  bords  du  disque  proligère,  c'est-à-dire  aussi  bien  dans  l'aire 
transparente  que  dans  l'aire  opaque.  Geux  de  cette  dernière  région  pénètrent 
dans  cette  partie  du  vitellus  blanc  qui  forme  ce  que  His  appelle  le  bourrelet 
germinatif  [Keimivall],  et  peuvent,  du  bord  interne  de  celui-ci,  gagner  le  fond 
de  la  cavité  sous-germinale  et  s'étendre  plus  ou  moins  loin  sur  son  plancher. 
On  rencontre  aussi  quelquefois  sur  ce  plancher  des  cellules  isolées  qui  ont  été 
détachées  des  prolongements  sous-germinaux,  et  qui  se  distinguent  des  sphères 
plus  volumineuses  du  vitellus  blanc,  à  côté  desquelles  elles  se  trouvent,  par 
l'absence  d'une  membrane  et  la  présence  d'un  noyau.  Le  contenu,  au  con- 
traire, ne  pourrait  suffire  à  faire  distinguer  ces  deux  sortes  d'éléments,  car  les 
granules  qui  remplissent  les  cellules  des  prolongements  (granules  vitellins, 
His)  ne  diffèrent  pas  des  granules  les  plus  petits  (noyaux  pour  His)  des  cellules 
du  vitellus  blanc. 

Sous  l'influence  de  l'incubation,  le  disque  proligère  tout  entier  s'étend, 
d'après  His,  par  accroissement  de  ses  cellules,  dans  les  cinq  à  huit  premières 
heures,  de  façon  que  de  3,6"^"^  il  arrive  à  mesurer  3,0"^»"  de  diamètre.  En  même 
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temps,  les  prolongements  sous-germinaux  s'accroissent  aussi,  s'unissent  de 
plus  en  plus  les  uns  aux  autres  dans  un  plan  parallèle  au  disque,  et  forment 
ainsi  dans  l'aire  transparente  une  couche  continue,  le  feuillet  profond,  étendu 
à  la  face  inférieure  du  feuillet  superficiel  avec  lequel  il  demeure  encore  en 
étroite  relation  par  des  cellules  interposées.  Il  faut  cependant  remarquer  ici 
que  la  formation  de  ce  feuillet,  inférieur  n'est  pas  partout  simultanée,  qu'elle 
débute  dans  la  partie  postérieure  de  l'aire  transparente  pour  gagner  de  là  la 
région  antérieure. 

Après  s'être  complètement  constitué  dans  l'aire  transparente  le  feuillet  infé- 
rieur ne  tarde  pas  à  se  détaclier  du  supérieur.  Cette  séparation  s'effectue  aussi 
complètement  que  possible  dans  les  parties  antéro-externes  de  l'aire  transpa- 
rente, suivant  une  zone  en  croissant  [zone  externe,  His),  mesurant  en  avant 
0,S  à  O,?""™  de  largeur.  Dans  les  régions  moyenne  et  postérieure  de  l'aire  trans- 
parente [zone  germinale,  His),  la  séparation  des  feuillets  ne  se  fait  qu'incom- 
plètement; ils  conservent  entre  eux  quelques  traits  d'union  dont  le  nombre 
augmente  d'avant  en  arrière,  et  de  dehors  en  dedans.  Dans  l'étendue  de  la 
ligne  médiane  de  la  zone  germrnale,  les  deux  feuillets  restent  intimement  unis 
par  des  masses  de  cellules  étroitement  pressées  et,  de  la  sorte,  se  produit  une 
ligne  [ligne  axile,  His)  qui  divise  la  zone  germinale  en  deux  moitiés.  His 
nomme  «  cordon  axile  »  (p.  62)  la  masse  cellulaire  qui  soude  ainsi  les  deux 
feuillets.  Ce  cordon  commence  un  peu  avant  le  milieu  de  l'aire  transparente  et 
s'étend  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  de  celle-ci  où  il  s'élargit  notablement. 

Le  feuillet  inférieur,  dans  les  endroits  où  il  est  séparé  du  supérieur,  est 
très  mince  (de  10  à  15  [ji).  Ses  cellules  sont  en  même  temps  arrondies,  renflées, 
tandis  qu'elles  sont  plus  aplaties  dans  les  endroits  où  il  est  adhérent.  Ces  cel- 
lules contiennent  un  certain  nombre  de  granules  vitellins. 

Le  feuillet  blastodermique  supérieur  est  maintenant  épais  de  12  [j  à  la  péri- 
phérie avec  des  cellules  sphériques  sur  une  seule  assise  en  épaisseur.  Dans  le 
milieu,  il  mesure  35  à  60  [x,  et  comprend  environ  trois  couches  de  cellules  plus 
ou  moins  allongées,  placées  verticalement,  dont  les  plus  petites  ont  5  à  7  (j,  de 
hauteur. 

Pendant  que  les  phénomènes  précédents  s'accomplissent,  les  prolongements 
sous-germinaux  s'accroissent  aussi,  d'après  His,  dans  la  région  de  l'aire  opaque, 
mais  sans  arriver  encore  à  y  constituer  un  feuillet  inférieur  distinct.  Au 
contraire,  .cette  région  est  alors  le  siège,  d'après  His,  d'une  transformation 
très  remarquable  des  éléments  du  vitellus  blanc  du  bourrelet  germinatif. 
Ces  éléments,  en  effet,  se  dissolvent  et  se  détruisent,  pendant  que  corré- 
lativement les  granules  qui  en  formaient  le  contenu  (granules  considérés 
comme  noyaux  par  l'auteur),  sont  mis  en  liberté  et  sont  pris,  pour  y  être  in- 
corporés, par  les  cellules  du  feuillet  inférieur  et  du  feuillet  supérieur  dans 
lesquelles  ils  apparaissent  sous  forme  de  granulations  vitellines  fortement 
réfringentes.  Cette  incorporation  est  rangée  par  His  au  nombre  des  cas  dans 
lesquels  des  cellules,  douées  de  motilité,  puisent  au  dehors  et  absorbent  des 
particules  solides. 

En  ce  qui  touche  le  développement  propre  du  feuillet  moyen,  His  présente 
des  données  très  indéterminées  qui  ne  laissent  pas  facilement  indiquer  quelle 
est  sa  manière  de  voir.  A  la  page  67  il  parle  d'abord  d'attaches  cellulaires  en 
manière  de  ponts  qui  relient  les  deux  feuillets  primitifs  et  se  tendent  pendant 
que  ceux-ci  se  séparent.  Dans  la  partie  antérieure  de  l'aire  transparente,  ces 
attaches,  dont  on  ne  nous  dit  pas  si  elles  appartiennent  à  l'un  ou  à  l'autre  des 
deux  feuillets  ou  à  tous  les  deux,  doivent  être  entraînées  presque  toutes  par  le 
feuillet  inférieur,  pour  constituer  sur  la  face  supérieure  de  celui-ci  une  mince 
couche,  d'abord  irrégulière  et  plus  tard  continue.  Puis,  un  peu  plus  loin,  His 
parle  de  cellules  situées  dans  la  région  postérieure  du  disque  proligère  entre 
les  deux  feuillets  et  qui,  lors  de  la  séparation  de  ces  derniers,  suivent,  les  unes. 
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le  feuillet  inférieur,  les  autres,  le  supérieur;  les  premières  venant  s'ordonner 
au-dessous  de  l'ectoderme  ;  les  secondes,  au-dessus  de  l'entoderme,  et  les  deux 
couches  ainsi  formées  s'accroissant  ensuite,  la  supérieure  recevant  même  du 
renfort  du  feuillet  blastodermique  supérieur.  De  ces  deux  couches,  la  supérieure 
[lame  musculaire  de  Remak),  est  appelée  par  His  lame  accessoire  supérieure  ou 
latne  cutanée  de  la  vie  animale;  l'inférieure  [lame  fîbro-intestinale  de  Remak), 
est  dite  la^ne  accessoire  inférieure  ou  lame  m,usculaire  de  la  vie  organique. 

Enfin,  on  trouve  encore  dans  His  des  données  qui  parlent  en  faveur  d'une 
double  origine  du  feuillet  intermédiaire  aux  dépens  des  deux  feuillets  blas- 
todermiques  primitifs,  supérieur  et  inférieur.  Ainsi,  il  dit  à  la  page  67,  que 
dans  la  région  postérieure  du  disque  proligère,  à  l'origine,  toute  ligne  de  dé- 
marcation tranchée  entre  les  limites  des  feuillets  (supérieur  et  inférieur)  et  la 
couche  interposée  (le  feuillet  moyen)  fait  défaut  ;  les  assises  profondes  du  feuillet 
supérieur  sont,  en  quelque  sorte,  à  l'état  meuble,  et  leurs  cellules  entremêlées 
à  celles  de  la  couche  attenante;  d'autre  part,  il  n'y  a  encore  aucun  indice  de 
l'existence  indépendante  d'un  feuillet  limitant  inférieur.  A  la  page  73,  il  dit  : 
(c  A  l'extrémité  la  plus  postérieure  de  la  zone  germinale,la  séparation  se  fait  de 
telle  façon  que  les  feuillets  animal  et  végétatif  (les  deux  feuillets  blastodermi- 
ques  primitifs)  s'écartent  l'un  de  l'autre,  sans  qu'il  reste  entre  eux  la  moindre 
union  sur  la  lame  axile,  et  ce  n'est  qu'après,  sur  leurs  faces  en  regard,  que  se 
constituent  les  deux  lames  musculaires,  sans  avoir  jamais  été  en  connexion 
entre  elles  d'aucune  part. 

Les  deux  lames  musculaires,  qui  sont  ainsi,  pour  His,  passablement  indépen- 
dantes l'une  de  l'autre  dans  leur  origine,  confluent  plus  tard  dans  une  portion 
de  leur  étendue  en  une  lame  unique  appelée  par  l'auteur  lame  m,usculaire 
d'union  (lame  latérale  de  Remak),  et  se  séparent  ensuite  à  nouveau. 

Jusqu'à  présent,  il  n'a  été  question  que  de  l'aire  transparente.  Dans  l'aire 
opaque,  il  y  a  aussi,  d'après  His,  formation  de  prolongements  sous-germinaux. 
Ils  y  produisent  une  couche  cohérente  et  s'insinuent  plus  tard  entre  les  éléments 
du  bourrelet  germinatif  (vitellus  blanc),  arrivent  jusqu'à  la  face  interne  de  ce 
bourrelet,  en  constituant  également  là  une  couche  continue.  La  partie  du  bour- 
relet germinatif,  appelée  bourrelet  interne  par  His,  qui  a  subi  cette  transfor- 
mation et  qui  se  rattache  en. dedans  au  feuillet  inférieur,  se  sépare  du  feuillet 
supérieur  et  se  subdivise  alors  en  une  mince  couche  supérieure,  le  feuillet  vas- 
culaire,  et  en  une  couche  inférieure  plus  épaisse  ;  en  d'autres  termes,  His  admet 
qu'ici  le  feuillet  moyen  est  un  produit  ou  un  dérivé  du  feuillet  inférieur. 

Il  faut  ajouter  que,  d'après  His,  la  substance  blanche  du  bourrelet  germinatif 
n'est  pas  partout  complètement  envahie  par  les  prolongements  sous-germinaux, 
mais  qu'il  en  reste  une  partie  avec  ses  caractères  primitifs  tout  autour  de  l'aire 
embryonnaire,  à  l'extrême  limite  de  celle-ci,  surtout  près  du  bord  postérieur. 
Cette  partie  subsistante,  qui  s'étend  à  quelque  distance  au-dessous  de  l'ento- 
derme en  voie  de  constitution,  disparaîtra  plus  tard,  partie  détruite  mécanique- 
ment, partie  dissoute,  et  l'aire  transparente  s'accroîtra  d'autant. 

Quant  à  la  substance  blanche  de  l'enceinte  du  germe  qui  est  envahie,  d'après 
His,  par  les  prolongements  sous-germinaux,  celle-là  se  dissout  en  bonne  partie 
et  la  portion  qui  reste  sert  plus  tard  à  la  première  formation  des  vaisseaux  et 
du  sang. 

Réservant  l'examen  de  ce  dernier  point  si  important  pour  le  moment  où 
j'aurai  à  traiter  du  mode  de  production  des  premiers  vaisseaux,  je  me  bornerai 
à  faire  encore  remarquer  que  ce  que  His  nous  dit  sur  la  production  du  feuillet 
moyen  dans  la  région  de  l'axe  du  rudiment  embryonnaire  n'est  pas  plus  précis. 
Le  cordon  axile  de  His,  dont  nous  avons  déjà  tant  parlé,  sert  surtout  plus 
tard,  d'après  cet  auteur,  à  la  formation  de  la  corde  dorsale  et,  en  partie  aussi, 
à  celle  des  lames  protovertébrales  (p.  81)  ;  néanmoins,  nous  ne  trouvons  nulle 
part  rien  de  positif  sur  son  origine.  Quant  à  l'expression  déjà  citée  de  His,  à 
savoir  que  ce  cordon  axile  est  un  amas  de  cellules  entre  les  deux  feuillets  pri- 
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mitifs,  c'est  une  manière  de  parler  qui  peut  se  concilier  avec  les  interprétations 
les  plus  opposées. 

Au  total,  His  est  certainement  d'avis  que  les  éléments  du  feuillet  moyen 
sont  produits  171  loco.  Mais,  dérivent-ils  du  feuillet  primitif  inférieur  ou  du 
supérieur  ou  des  deux  à  la  fois?  C'est  une  question  qui  reste  sans  réponse  pré- 
cise, du  moins  pour  le  cordon  axile  et  les  lames  musculaires,  et  qui  n'est 
tranchée  que  pour  le  feuillet  vasculaire,  rattaché  sans  un  doute  possible,  par 
l'auteur,  au  feuillet  inférieur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  His  incline  avec  une  préférence  marquée  (les  additions  et 
notes  qu'il  a  placées  à  la  fin  de  son  grand  ouvrage  en  font  foi),  vers  l'idée  que 
la  partie  du  feuillet  moyen  qui  donne  les  muscles  de  la  vie  animale  (voy.  ci- 
dessous)  dérive  du  feuillet  supérieur  et  celle  qui  fournit  les  muscles  lisses,  du 
feuillet  inférieur.  C'est  encore  au  même  endroit  de  son  livre  que  nous  le  voyons 
émettre  au  sujet  du  cordon  axile,  cette  nouvelle  opinion  que  ce  cordon  résulte 
de  la  coalescence  des  deux  feuillets,  qu'il  contient  certainement  plus  d'éléments 
du  feuillet  supérieur  que  de  l'inférieur,  et  que  peut-être  même  il  appartient  en- 
tièrement au  premier. 

Telles  sont  les  descriptions  de  His;  je  ne  puis  les  ratifier,  on  l'a  vu  par 
mon  texte.  C'est,  je  le  pense,  l'emploi  trop  exclusif  de  l'acide  osmique  qui  a 
conduit  ainsi  l'auteur  à  des  vues  inconciliables  avec  la  réalité.  Autant  ce  réactif 
est  d'un  grand  secours  quand  il  s'agit  d'étudier  la  morphologie  des  embryons, 
autant  son  utilité  est  contestable  quand  c'est  la  structure  histologique  qui  est 
en  jeu.  C'est  à  lui  qu'il  faut  s'en  prendre  quand  His  déclare  que  dans  les  cica- 
tricules  développées  sans  fécondation  l'entoderme  n'est  pas  distinct  du  vitellus 
blanc;  à  lui  encore,  quand  His  ne  reconnaît  pas  que  l'entoderme  présente  un 
épaississement  notable  vers  ses  bords,  et  qu'il  constitue  un  feuillet  formé  de 
cellules  rondes,  s'étendant  aussi  loin  que  l'ectoderme.  Ce  que  His  appelle 
bourrelet  du  germe,  et  considère  comme  du  vitellus  blanc,  n'est  pas  autre 
chose  que  cet  épaississement,  ou  que  mon  bourrelet  entodermique  (bourrelet 
marginal,  Gôtte),  et  ce  seul  fait  renverse  toute  la  théorie  de  His  d'une  partici- 
pation directe  des  éléments  du  vitellus  blanc  à  la  constitution  du  blastoderme. 
C'est  aussi  l'emploi  de  l'acide  osmique  qui  a  conduit  His  à  poser  en  principe 
l'existence  des  prolongements  sous-germinaux  du  blastoderme,  car  ce  n'est 
qu'après  l'action  de  ce  réactif,  par  suite  des  adhérences  et  des  tiraillements 
éprouvés  par  les  cellules  de  l'entoderme,  qu'on  voit  l'ectoderme  offrir  ces  appen- 
dices tels  que  His  les  dessine;  dans  des  préparations  à  l'alcool  ou  à  l'acide 
chromique  on  ne  les  observe  jamais  ;  les  cellules  entodermiques  sur  des  blasto- 
dermes des  premiers  temps  se  montrent,  au  contraire,  toutes  arrondies  et  sans 
rapport  direct  avec  l'ectoderme.  Les  divergences  d'opinion  de  His,  relativement 
à  l'origine  du  feuillet  moyen,  me  semblent  également  pouvoir  être  mises  en 
grande  partie  sur  le  compte  de  la  méthode  de  durcissement  par  le  même  acide, 
montrant  soudé  ce  qui  était  séparé,  et  divisé  ce  qui  était  uni.  Il  faut  recon- 
naître d'ailleurs  que  His  a  été  très  près  d'arriver  à  une  conception  exacte  de  la 
lame  axile  comme  produit  de  l'ectoderme,  et  que  beaucoup  de  ses  dessins  la 
représentent  plus  fidèlement  qu'il  ne  la  décrit. 

On  peut  en  dire  autant  de  Waldeyer  (257),  dont  les  figures  2  et  3,  en  ce 
qui  touche  la  lame  axile,  sont  excellentes,  malgré  que  l'auteur  soit  bien  éloigné 
de  rattacher  le  mésoderme  au  feuillet  externe  exclusivement.  11  dit  avec  beau- 
coup de  raison  (p.  164),  que  de  la  ligne  médiane  du  feuillet  externe  (le  fond  de 
la  future  gouttière  primitive),  on  voit  des  cellules  nouvellement  formées  émi- 
grer  de  tous  côtés,  s'amasser  dans  la  région  de  l'axe  aussi  bien  que  s'étendre 
à  une  grande  distance  sur  les  côtés,  là  où  seront  plus  tard  les  lames  latérales; 
mais  il  ajoute  qu'en  même  temps  aussi  les  prolongements  sous-germinaux  (qui 
font  pour  lui  partie  de  l'entoderme)  prolifèrent  abondamment,  et  que  les  jeunes 
cellules,  ainsi  produites,  restent  en  partie  situées  dans  le  cordon  axile,  en  partie 
se  portent  également  sur  les  côtés,  si  bien  que  la  lame  axile  est,  de  la  sorte,  un 
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produit  des   deux  feuillets  blastodermiques  (voy.   aussi  11°  256,  page  111). 

Conséquemment,  Waldeyer  rapporte  l'origine  de  la  corde  et  des  lames  pro- 
tovertébrales, auxquelles  la  lame  axile  donne  naissance,  aux  deux  feuillets  blas- 
todermiques primitifs  ;  mais  il  fait  provenir  les  parties  latérales  du  méso- 
derme (lames  latérales  de  Remak)  presque  entièrement  de  l'entoderme,  admet- 
tant pourtant  (p.  168)  qu'on  y  rencontre  aussi  des  dérivés  de  l'ectoderme  (voy. 
p.  168). 

En  ce  qui  touche  le  bourrelet  germinatif,  Waldeyer  n'est  pas  allé  plus  loin 
que  His  et  laisse  indécise  la  question  de  savoir  si  le  vitellus  blanc  prend  part 
à  la  formation  du  blastoderme.  11  estime  pourtant,  croyant  suivre  en  cela  His, 
que  certainement  une  grande  partie  des  cellules  qui  se  trouveront  plus  tard 
placées  dans  le  rudiment  embryonnaire  entre  les  deux  feuillets  primitifs,  y  sont 
venues  par  migration  du  dehors  et  spécialement  des  bords  du  germe ,  c'est- 
à-dire  du  bourrelet  germinatif.  Cette  idée  rappelle  l'hypothèse  produite  presque 
en  même  temps  par  Peremeschko  (176)  que  le  feuillet  moyen  dérive  d'élé- 
ments qui,  partis  des  bords  du  blastoderme,  ont  été  s'interposer  entre  l'ecto- 
derme et  l'entoderme.  Cette  hypothèse  s'appuie,  en  première  ligne,  sur  l'opi- 
nion émise  par  Stricker  (235,236),  que  dans  les  batraciens,  les  cellules  qui 
tapissent  le  fond  de  la  cavité  de  segmentation  rampent  çà  et  là  par  des  mouve- 
ments propres,  vont  se  ranger  sous  la  voûte  de  cette  cavité,  et  produisent  les 
rudiments  des  feuillets  moyen  et  supérieur.  C'est  ce  phénomène  de  migrations 
de  cellules  qui  venait  d'être  ainsi  constaté  pour  la  première  fois  en  embryologie 
que  Peremeschko  a  voulu  faire  servir  à  Texplication  du  développement  des 
feuillets  blastodermiques  dans  le  poulet.  Il  a  donc  pris  les  sphères  qui,  dans 
cet  être,  reposent  sur  le  fond  de  la  cavité  sous-germinale  et  qu'OELLACHER  a 
interprétées  plus  tard  résolument  comme  sphères  de  segmentation  ;  il  les  a 
étudiées  au  point  de  vue  de  leur  motilité  et  a  constaté  qu'à  une  température 
de  32  à  34°  G.,  elles  montrent  des  contractions  et  expansions  d'une  remarquable 
lenteur  pourtant.  Basé  là-dessus  et  sur  l'impossibilité,  a-t-il  cru,  de  rattacher 
l'origine  du  mésoderme  au  feuillet  supérieur  ou  à  l'inférieur,  Peremeschko  a 
admis  que  les  sphères  en  question  s'insinuent,  dans  la  région  du  bourrelet 
germinatif  (His),  entre  l'ectoderme  et  l'entoderme,  et  que,  continuant  à  pro- 
gresser en  même  temps  qu'elles  se  divisent  en  éléments  plus  petits,  elles  ve- 
naient constituer  le  feuillet  moyen.  A  l'appui  de  cette  supposition,  il  ne  cite 
plus  qu'un  seul  fait,  c'est  qu'il  a  réellement  trouvé  de  ces  sphères  entre  l'ecto- 
derme et  l'entoderme  (fig.  5)  et  dans  un  cas,  dans  le  mésoderme  lui-même 
(fig.  6).  Oellacher  (168,  fig.  12)  et  Klein  (122,  fig.  2  et  4)  ont  également  ren- 
contré des  cas  semblables  qui  se  concilient  tout  à  fait  avec  l'hypothèse  de 
Peremeschko  sur  la  formation  du  feuillet  intermédiaire,  et  il  faut  signaler, 
en  outre,  que  Klein  aussi  a  observé  les  mouvements  des  sphères  qui  nous 
occupent.  Mais  pourtant,  comme  aucun  de  ces  savants  ne  s'est  trouvé  en  me- 
sure de  nous  prouver  par  des  faits  le  développement  graduel  du  mésoderme  à 
partir  du  bord  de  Varea  pellucida,  non  plus  que  d'établir  avec  certitude  la 
réalité  de  l'immigration  des  grosses  sphères  de  segmentation,  l'hypothèse  de 
Peremeschko  n'a  aucun  droit  à  faire  valoir  en  faveur  de  sa  validité,  et  d'au- 
tant moins  qu'il  existe  dans  une  tout  autre  direction  des  observations  positives 
et  qu'il  est  facile  de  prouver  qu'aucun  des  trois  auteurs  dont  nous  parlons  n'a 
connu  d'une  manière  suffisante  la  région  marginale  du  blastoderme.  Je  vais 
d'ailleurs  revenir  sur  ce  dernier  point  à  propos  des  vues  de  Gôtte,  mais  je  veux 
dès  maintenant  faire  remarquer  que  la  formation  de  la  ligne  primitive  aux 
dépens  de  l'ectoderme,  et  le  développement  du  mésoderme  aux  dépens  de  cette 
ligne,  ont  pu  être  suivis  par  moi  pas  à  pas,  ainsi  que  la  chose  est  dite  dans  le 
texte.  Et,  ce  qui  vient  encore  à  l'appui  de  mon  opinion,  c'est  que  Peremeschko 
qui,  sans  aucun  doute,  a  observé  avec  soin  et  donné  beaucoup  de  bonnes  figures, 
est  lui-même  forcé  d'avouer  (voy.  page  H)  :  que  la  partie  centrale  du  feuillet 
intermédiaire  se  développe  plus  tôt  que  les  autres  régions.  Il  y  a  aussi  d'excel- 
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lentes  figures  de  cet  auteur  (fig.  7,  8,  12)  qui  montrent  le  mésoderme  existant 
seulement  dans  l'aire  transparente,  très  mince  sur  ses  bords,  tandis  qu'il  est 
très  épais  dans  la  lame  axile.  Il  est  étonnant  que  ces  dessins  ne  l'aient  pas  con- 
duit à  une  autre  manière  de  voir. 

J'arrive  maintenant  aux  auteurs  les  plus  récents  :  Gôtte,  Balfour,  Forster 
et  Durante.  Gôtte  (107)  conteste  que  le  feuillet  supérieur  participe,  à  aucune 
époque  et  de  quelque  manière  que  ce  soit,  à  la  production  du  feuillet  intermé- 
diaire, qu'il  fait  entièrement  dériver  du  primitif  inférieur.  Voici  comment  :  ce 
sont,  d'après  lui,  les  éléments  du  bourrelet  marginal  de  l'entoderme  qui  émi- 
grent  dans  la  région  centrale  du  blastoderme  et  produisent,  en  ce  point,  une 
lame  épaisse  qui  se  dédouble  bientôt  en  deux  couches  représentant  le  feuillet 
inférieur  et  le  feuillet  moyen.  La  conséquence  de  ce  phénomène  est  la  dispari- 
tion totale  du  bourrelet  marginal  dans  la  partie  antérieure  et  les  parties  laté- 
rales adjacentes  du  blastoderme,  tandis  qu'en  arrière  le  bourrelet  continue  à 
exister,  mais  très  aminci.  D'ailleurs,  Gôtte  n'a  rien  vu  de  l'union  de  l'ectoderme 
et  du  mésoderme  dans  la  lame  axile,  et  il  est  aussi  opposé  à  l'hypothèse  de 
Peremeschko  et  consorts,  touchant  l'immigration  des  grosses  sphères  de  seg- 
mentation à  partir  des  bords  de  la  cavité  sous-germinale. 

Je  ne  puis  pas  davantage  donner  mon  assentiment  à  cette  description  de 
Gôtte,  cela  ressort  suffisamment  des  remarques  antérieures.  La  méprise  de 
cet  observateur  distingué  et  zélé  tient  à  ce  qu'il  n'a  pas  plus  reconnu  que  les 
auteurs  précités  que  le  bourrelet  marginal  du  blastoderme  avant  l'incubation, 
ou  si  l'on  aime  mieux  la  marge  épaissie  de  l'entoderme,  en  modifiant  graduel- 
lement ses  éléments  et  en  croissant  en  tous  sens,  en  largeur  et  en  épaisseur,  se 
transforme  en  le  bourrelet  blastodermique  de  His.  C'est  par  là  que  Gôtte  a 
été  amené  à  croire  que  le  bourrelet  marginal  disparaissait  et  passait  dans  la 
constitution  du  blastoderme.  Gôtte  est  d'ailleurs  arrivé  très  près,  plus  près 
qu'aucun  autre,  d'une  connaissance  exacte  du  bourrelet  marginal  comme  bord 
épaissi  de  l'entoderme,  et  je  ferai  encore  remarquer  qu'il  a  été  influencé  dans 
son  travail  par  les  idées  qu'il  avait  retirées  de  ses  études  sur  les  poissons  et  les 
batraciens,  et  que  le  désir  de  comprendre  dans  une  même  formule  le  dévelop- 
pement des  feuillets  blastodermiques  dans  le  règne  entier  des  vertébrés,  a  pu 
l'amener  à  interpréter  les  phénomènes  offerts  par  le  poulet  autrement  qu'il  ne 
l'eût  fait  sans  aucune  préoccupation  de  ce  genre. 

D'après  F.  M.  Balfour  et  M.  Forster  (59,  45),  le  feuillet  intermédiaire 
est  formé  partie  par  des  cellules  du  feuillet  inférieur  primitif,  partie  par  des 
sphères  de  segmentation  qui  s'insinuent  entre  les  deux  feuillets  primitifs,  à 
partir  du  bord  de  l'entoderme,  d'une  manière  analogue  à  celle  que  Peremeschko 
a  imaginée  le  premier.  Ces  cellules  se  multiplient  par  formation  endogène,  et 
cela  d'abord  dans  la  région  médiane  de  Varea  pellucida;  le  résultat  de  cette 
prolifération,  en  ce  point,  est  la  lame  axile  qui  demeure  toujours  indépendante 
de  l'ectoderme,  d'après  ces  auteurs.  Plus  tard,  il  y  a  également  une  multiplica- 
tion cellulaire  du  même  genre  dans  les  parties  périphériques  entre  les  deux 
feuillets,  c'est-à-dire  sur  les  bords  de  l'aire  transparente  et  la  marge  interne  de 
l'aire  opaque,  à  la  faveur  de  l'arrivée  constante  de  nouvelles  sphères  de  segmen- 
tation ,  quittant  la  cavité  sous-germinale  pour  venir  s'adjoindre  au  feuillet 
moyen  et  le  renforcer.  Je  ne  puis  que  répéter,  à  propos  de  cette  manière  de 
voir,  ce  que  j'ai  déjà  dit,  que  le  mésoderme  dérive  seulement  et  exclusivement 
de  l'ectoderme,  et  j'ajouterai  que  Forster  et  Balfour,  eux  aussi,  n'ont  pas 
reconnu  que  l'entoderme  a  toujours  la  même  extension  que  l'ectoderme,  et  que 
le  bourrelet  marginal  du  blastoderme,  avant  l'incubation,  devient  directement 
le  bourrelet  de  la  période  suivante  (bourrelet  germinatif  de  His).  A  ce  sujet,  on 
rencontre  chez  ces  deux  auteurs  une  donnée  qui,  pour  n'être  pas  juste,  n'en  est 
pas  moins  digne  de  remarque,  c'est  que  l'entoderme,  qui  n'arrive  d'abord  que 
jusqu'au  bord  de  l'aire  transparente,  s'accroît  en  superficie,  parce  que  les  élé- 
ments du  vilellus  blanc  qui  lui  parviennent  acquièrent  graduellement  un  noyau 


PREMIERES    PROTOVERTEBRES. 


107 


et  se  juxtaposent  à  lui.  Ces  cellules  ne  sont  pas  autre  chose,  d'après  ce  que  j'ai 
pu  voir,  que  les  cellules  primitives  du  bourrelet  marginal,  qui  sont  pourvues 
de  fins  granules  aux  premiers  stades,  qui,  plus  tard,  sous  l'influence  de  l'incu- 
bation, présentent  une  granulation  plus  grossière  en  absorbant  des  éléments 
mis  en  liberté  par  la  dissolution  du  vitellus,  et  qui,  finalement,  redeviennent 
plus  claires  à  partir  de  l'aire  transparente  vers  les  bords. 

Durante  (92)  s'exprime  d'une  façon  à  peu  près  semblable  à  celle  des  au- 
teurs anglais.  Il  est  pourtant  plus  enclin  qu'eux  à  nier  la  participation  des 
grosses  sphères  de  segmentation  à  la  formation  du  feuillet  moyen,  bien  qu'il  se 
soit  aussi  convaincu  des  mouvements  dont  ces  sphères  sont  douées. 

Voyez  aussi  les  nouveaux  travaux  de  His  (117  a  et  b)  et  de  Disse  [Arch.  f. 
mikrosk.  Anatom.,  XVI,  p.  545). 


10. 


DE  LA  PREMIÈRE  APPARITION  DU  RUDIMENT  EMBRYONNAIRE 
JUSQU'A  CELLE  DES  PREMIÈRES  PROTOVERTÈBRES. 


Nous  avons  exposé  dans  le  paragraphe  précédent  le  mode  d'ori- 
gine et  la  manière  d'être  primitive  des  trois  feuillets  blastoder- 
miques.  Nous  n'avons  pu  dans  cette  étude  éviter  de  faire  allusion 
à  certaines  conformations  initiales  de  l'embryon,  et  ce  sont  main- 
tenant ces  premières  transformations  morphologiques  qu'il  faut 
étudier  d'une  manière  toute  spéciale  et  plus  étendue. 

Le  blastoderme  n'éprouve  aucune  modification  notable  dans  les 
premières  heures  d'incubation  ;  il  s'étend  simplement  en  surface 
et  cette  surface  se  montre  encore  divisée  en  deux  zones  circulaires, 
les  aires  transparente  et  opaque,  comme  dans  l'oeufaprès  la  ponte. 
De  la  huitième  à  la  dizième  heure,  la  zone  transparente  en  voie 
d'accroissement  présente,  dans  sa  partie  médiane,  une  figure 
arrondie,  opaque,  occupant  une  position  un  peu  excentrique,  en 
ce  sens  qu'elle  est  plus  rapprochée  de  l'extrémité  de  l'aire  qui 
répondra  par  la  suite  aux  parties  postérieures  de  l'embryon  que 
de  l'extrémité  opposée.  La  cause  de  cette  opacité  provient  de 
l'épaississement  de  l'ectoderme  commençant  à  cette  époque.  De  la 
dixième  à  la  quatorzième  heure,  on  voit  paraître  la  ligne  primi- 
tive dont  nous  avons  déjà  parlé  ou  lame  axile  de  Remak  dans 
l'aire  transparente  devenue  maintenant  pyriforme.  C'est  une  ligne 
à  contours  peu  marqués,  longue  environ  de  D"'",  large  de  0,2"'>i^ 
(fig.  36),  plus  voisine  de  l'extrémité  postérieure  de  l'aire  que  de 
l'antérieure,  et  qui,  peu  de  temps  après  son  apparition,  se  montre 
distinctement  sous  l'aspect  d'un  léger  renflement  du  blastoderme 
dans  l'étendue  correspondante.  Cette  ligne  saillante  est  parcourue 
suivant  sa  longueur  par  la  gouttière  primitive,  que  limitent  deux 
replis  peu  proéminents,  les  replis  primitifs.   Dans  la  région  qui 
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sera  plus  tard  céphallque,  et  qui  répond  à  la  partie  la  plus  large 
de  l'aire  transparente,  les  replis  primitifs  se  continuent  l'un  avec 
l'autre  par  une  ligne  arquée  ;  en  arrière,  au  contraire,  ils  s'atté- 
nuent jusqu'à  s'effacer  sans  limite  précise  et  la  gouttière  avec 
eux. 

Des  coupes  transversales  montrent ,  comme  nous  l'avons  fait 
voir  dans  le  paragraphe  précédent ,  que  cette  première  figure 
qui  se  dessine  dans  le  blastoderme  résulte  d'une  prolifération  de 

l'ectoderme  suivant   son 
f^m^m^^^i.^^  axe,  dans  laquelle  il  faut 

voir  le  prélude  de  la  for- 
mation du  feuillet  moyen. 
Mais  cette  figure  a  aussi 
d'autre  part  une  impor- 
tance morphologique  très 
grande,  car  la  ligne  pri- 
mitive représente  le  rudi- 
ment duquel  procéderont 
graduellement  les  orga- 
nes axiles  si  essentiels  de 
l'embryon  ,  le  système 
nerveux  central,  la  corde 
dorsale  et  les  protovertè- 
bres. 

Une  fois  la  ligne  axile 
constituée,  la  partie  de 
l'aire  transparente  qui 
l'entoure  ne  tarde  pas  à 
s'épaissir ,  pendant  que 
simultanément  la  ligne  s'accroît  en  longueur,  mais  très  peu  seule- 
ment en  largeur.  Cet  épaississement  se  manifeste  sous  l'aspect 
d'une  zone  légèrement  trouble  ou  opaque  environnant  la  ligne, 
et  dont  la  forme  générale  est  à  une  faible  échelle ,  la  même  que 
celle  de  l'aire  transparente ,  plus  large  par  conséquent  à  l'extré- 
mité céphalique  delà  ligne  primitive  qu'à  l'opposite.  Il  faut  remar- 
quer en  outre  que  cette  zone  'marginale  de  la  ligne  primitive, 
c'est  ainsi  que  je  l'appelle,  est  plus  avancée  dans  son  développe- 
ment en  avant  qu'en  arrière,  et  que,  de  la  quinzième  à  la  vingtième 
heure,  elle  donne  naissance  dans  l'axe  de  cette  partie  antérieure 


Fig.  36.  —  Aire  transparente  ylp  et  ligne  primitive  Pr  d'un  œuf  à  la  vingtième 
heure  d'incubation.  Gross.  vingt-quatre  fois.  Ao,  aire  opaque  dont  on  ne  voit  que  la 
zone  la  plus  interne';  v  A  f,  repli  antérieur  de  His. 
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à  une  ligne  plus  épaisse,  ressemblant  à  un  appendice  de  la  ligne 
primitive ,  auquel  je  donnerai  le  nom  6.' appendice  céphalique 
(fig.  37  pr').  Cet  appendice  et  la  région  adjacente  delà  zone  mar- 
ginale représentent  le  premier  rudiment  de  la  tête. 

C'est  de  cet  appendice  céphalique  que  procède  maintenant  di- 
rectement le  développement  ultérieur,  de  la  façon  dont  on  le  voit 


Fig.  37 


sur  la  figure  38.  En  s'allongeant,  cet  appendice  produit  sur  sa  sur- 
face un  sillon  placé  en  général  dans  le  prolongement  de  la  gout- 
tière primitive,  mais  souvent  aussi  un  peu  asymétrique,  c'est-à- 
dire  déjeté  vers  la  droite;  il  est  limité  par  deux  bourrelets  d'un 
relief  apparent.  Ce  sillon  et  ces  bourrelets  ne  sont  autres,  comme 
la  suite  nous  le  révélera  nettement,  que  le  sillon  dorsal  et  les 
lames  dorsales  (Rio)  de  la  tête  dans  leur  première  expression,  et    kmes  dorsal 


Sillon  dorsal 
et 


Fig.  37.  —  Aire  transparente  et  rudiment  embryonnaire  d'un  embryon  de  poulet 
de  la  lin  du  premier  jour.  Gross.  dix-sept  fois,  pr,  ligne  primitive;  pr',  appendice 
céphalique  de  cette  ligne;  k,  partie  latérale  du  rudiment  céphalique  ou  zone  pariétale 
de  la  tête. 

Fig.  38.  —  Aire  transparente  et  rudiment  embryonnaire  d'un  œuf  de  poule  de  la 
vingt-septième  lieure.  Gross.  environ  vingt  fois.  Longueur  de  l'embryon,  3"°°;  de  l'aire 
transparente,  3,8°"°.  Ps-,  zone  pariétale  ;  St^,  zone  rachidienne;  Rio,  lames  dorsales 
avec  sillon  dorsal  entre  elles  ;  Rio',  extrémité  postérieure  de  la  lame  dorsale  droite, 
située  à  droite  de  la  ligne  primitive;  Pr,  ligne  primitive;  Pi^' ,  extrémité  antérieure 
de  cette  ligne  un  peu  déviée  à  gauche;  Aj) ,  aire  transparente;  sKf,  replis  latéraux 
limitant  l'embryonnaire;  vKf,  repli  céphalique  marquant  la  limite  de  la  région  cépha- 
lique; vAf,  repli  antéro-externe  de  His. 
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déjà  à  la  fin  du  premier  jour  ou  au  commencement  du  second,  ils 
se  sont  assez  transformés  pour  que  leur  signification  ne  soit  plus 
douteuse.  Auparavant  déjà,  l'extrémité  antérieure  de  l'appendice 
céptialique  s'est  légèrement  soulevée  au-dessus  du  plan  de  l'aire 
transparente  (fig.  38),  en  même  temps  qu'elle  s'est  infléchie  de 
manière  à  regarder  en  bas  et  en  arrière.  Vue  d'en  haut  à  ce  mo- 
ment, elle  est  limitée  par  une  ligne  arquée,  repli  gerininatif 
antérieur  de  His  {repli  céphalique  des  auteurs)  v  Z/",  tandis  que 
regardée  du  côté  ventral  elle  dessine  un  étroit  «  rebord  ».  Au- 
dessous  et  en  avant  de  cette  saillie  de  l'extrémité  antérieure,  existe 
une  dépression  en  manière  de  fosse,  très  peu  profonde  dans  les 
premiers  stades,  mais  qui  se  creusera  de  plus  en  plus  au  cours  du 
développement.  Devant  cette  fosse  à  son  tour  est  u^i  second  repli 
assez  faible,  étendu  parallèlement  au  premier,  le  repli  antéro- 
externe  de  His,  ou  repli  amniotique  ivkf). 

Si  maintenant,  avant  de  nous  engager  plus  avant,  nous  nous 
demandons  de  quels  phénomènes  internes  résultent  les  aspects 
que  nous  venons  de  décrire,  l'étude  de  coupes  transversales  et 
longitudinales  nous  fera  facilement  reconnaître  que  la  zone  épaisse 
qui  entoure  la  ligne  primitive,  et  que  j'ai  appelée  zone  marginale, 
n'est  autre  que  le  relief  produit  par  le  mésoderme  en  voie  d'ex- 
tension. Effectivement,  le  feuillet  moyen,  comme  nous  le  savons, 
se  développe  à  partir  de  la  ligne  primitive  et  cela  dans  toutes  les 
directions,  aussi  bien  des  deux  côtés  qu'en  avant  et  qu'en  arrière 
de  cette  ligne.  En  continuant  à  pousser,  le  mésoderme  ne  tarde 
pas,  à  la  vérité,  à  atteindre  le  bord  de  l'aire  transparente  et  à  em- 
piéter aussi  sur  le  terrain  de  l'aire  opaque  (fig.  28),  d'où  suit  que 
la  zone  marginale  de  la  ligne  primitive  n'est  égale  à  la  totalité  du 
mésoderme  développé  que  dans  les  premiers  moments  qui  suivent 
l'apparition  de  ce  feuillet,  et  que  plus  tard  .elle  répond  seulement 
aux  parties  axiles  du  mésoderme,  la  ligne  primitive  exceptée,  par- 
ties qui  s'accusent  bientôt  par  leur  notable  épaississement.  Mais 
à  l'origine,  il  ne  saurait  aucunement  être  question  d'attribuer  une 
limite  rigoureuse  à  la  zone  marginale  de  la  ligne  primitive,  cette 
limite  n'apparaissant  que  plus  tard  à  l'époque  où  le  sillon  dorsal 
devient  plus  manifeste  dans  la  région  de  la  tête. 

Nous  avons  trouvé  tout  à  l'heure  que  le  bord  du  mésoderme 
s'étend  rapidement  jusque  dans  l'aire  opaque  où  il  vient  se  placer 
entre  l'ectoderme,  très  mince  ici,  et  le  puissant  bourrelet  de  l'en- 
toderme.  Le  bord  de  ce  mésoderme  étant  très  mince  au  début,  et 
constitué  seulement  par  une  ou  doux  assises  de  cellules,  ne  se 
trahit  pas  tout  d'abord  ou  ne  se  reconnaît  que  très  difficilement  à 
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un  examen  de  champ.  Ce  n'est  qu'au  second  jour,  quand  ont  lieu  les 
préludes  de  la  formation  des  vaisseaux,  que  le  bord  mésodermique 
dont  il  s'agit  s'épaissit  et  qu'il  se  révèle  à  la  surface  du  blasto- 
derme, avec  une  netteté  toujours  croissante,  dans  la  région  où  ap- 
paraîtra plus  tard  la  veiyie  terminale.  A  partir  de  ce  moment, 
la  zone  interne  de  l'aire  opaque  dans  toute  l'étendue  où  règne  le 
mésoderme  se  nomme  Y  aire  vasculaire  et  la  zone  qui  vient  en 
dehors  de  celle-ci,  Yaire  vitelline. 

Quand  la  partie  céphalique  du  rudiment  embryonnaire  a  atteint 
une  longueur  de  1,3  à  1,5'»'»,  et  le  rudiment  tout  entier  la  taille 
de  3,0  à  3,3'»'» ,  on  voit  apparaître  _  ,^..  . 

un  peu  en  avant  du  milieu  de  l'em-  ^^^s  '^  '  ^''^'^'"•^^ 

bryon  la  première  trace  du  cou  et         ^  ^  ^^  "'^f3 

de  la  segmentation  ultérieure  du      ^/       i['    i(     ii   ""         % 
tronc,  sous  forme  de  ce  qu'on  a ap-    fi      '^        ^'i    II 
pelé  les  proto vertèbres.  Mais  pour    I  '\  % 

mieux  faire  comprendre  les  chosps,     ""  v 

prenons  d'abord  pour  point  de  dé-    |  f , 

part  un  embryon  chez  lequel  cette    \  ^ 

segmentation  soit  déjà  bien  appa-    f^ 

rente,  tel  que  celui  de  la  figure  39     ?^       ..     ,  -vi         „  /j.^ 

par   exemple.    Cette   figure    nous       '•^     '  i  W  "0 

montre,  dans  le  champ  de  plus  en         "^  -     :-      •    f| 

plus  piriforme  de  l'aire  transpa-  ''%v'  /  .;■     :   #^' 

rente,  le  rudiment  embryonnaire,  'll^         !^ ^1     f  f  ' 

étendu  sous  forme  d'une  ligne  de  --H     \  V\       I' 

3,52'»'»  de  long  sur  1™™  et  même  ■'hié:è0%;y^  ê-' 

plus  de  large.  Son  extrémité  cépha-  ^'^^^^^0' 

lique  K  est  déjà  notablement  sou-  Fig.  39. 

levée  à  la  surface  du  blastoderme, 

et  cette  extrémité  se  montre  sous  forme  d'un  sommet  arrondi, 
ayant  déjà  un  caractère  d'autonomie  bien  marqué  et  mesurant 
0,3'»'»  de  long  sur  0,4'»'»  de  large.  Les  côtés,  au  contraire,  ne 
sont  séparés  de  l'aire  transparente  environnante  que  par  un 
faible  sillon  de  chaque  côté,  sillons  limitants  latéraux  de  His 
(Seithche  Grrenzrinne).  En  arrière  enfin,  le  rudiment  embryon- 
naire n'a  pas  de  limite  précise.  La  partie  antérieure ,  qui  est 
aussi  la  plus  considérable ,   de  ce  rudiment   embryonnaire  peut 

Fig.  39.  —  Aire  transparente  Aj)  et  rudiment  embryonnaire  pourvu  de  3  à  4  proto- 
vertèbres  d'un  embryon  de  poulet ,  au  commencement  du  deuxième  jour  (trentième 
heure).  Gross.  vingt  ibis.  Rf,  sillon  dorsal;  Rio,  lames  dorsales;  K,  rudiment  cépha- 
lique, partie  en  relief;  Stz,  zone  rachidienne  ;  Pz,  zone  pariétale;  f/io,  protovertèbres  ; 
Pr,  ligne  primitive. 
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Zone 

rachidienne, 

zones  pariétales. 


Protovertèbres. 


être  subdivisée  en  trois  zones  longitudinales ,  une  impaire  et 
médiane,  à  laquelle  je  donnerai  avec  His  le  nom  de  zone  ra- 
chidienne ^  Stz  (Stammzone)  et  deux  autres  étendues  l'une  à 
droite  et  l'autre  à  gauche  de  la  première,  que  j'appellerai,  avec 
le  même  auteur,  zones  pariétales,  Pz  (Parietalzone).  La  zone 
rachidienne  montre  dans  sa  partie  céphalique,  sur  la  ligne  mé- 
diane, le  sillon  dorsal  Rf^  large  de  0,085™'^  à  0,114  et  très  profond, 
limité  par  les  lames  dorsales  R  vj  fort  saillantes.  EUes  sont,  en 
général,  un  peu  plus  rapprochées  l'une  de  l'autre  en  arrière  et  se 
réunissent  en  avant  en  manière  d'arc  ;  elles  ont  une  épaisseur  dont 
on  peut  prendre  une  idée  par  l'écartement  des  deux  traits  qui  la 
mesurent.  Plus  en  arrière,  le  sillon  dorsal  devient  graduellement 
de  moins  en  moins  profond  et  de  plus  en  plus  large  jusqu'au 
double  de  sa  largeur  primitive.  Simultanément,  les  lames  dorsales 
s'atténuent  jusqu'à  devenir  imperceptibles  à  une  faible  distance  en 
avant  des  protovertèbres  et  dans  la  région  de  celles-ci.  Puis  vient 
une  région  dans  laquelle  la  zone  rachidienne  présente  de  chaque 
côté  trois  masses  cellulaires,  chacune  de  forme  carrée ,  bien  cir- 
conscrites, la  première  étant  seulement  moins  nettement  délimitée 
en  avant  qu'en  arrière.  Ce  sont  les  protovertèbres  (Uw),  comme 
on  les  nomme,  n'offrant  que  de  légères  différences  de  configuration 
et  de  grandeur  dont  on  peut  juger  à  l'inspection  de  la  figure.  Cette 
région  des  premières  protovertèbres  est  le  rudiment  de  la  partie  la 
plus  antérieure  du  cou.  Vue  de  face,  elle  s'accuse  sous  forme  d'une 
portion  étranglée  de  la  zone  rachidienne,  car  cette  zone  en  effet 
est  notablement  plus  large  en  avant  et  en  arrière  des  protover- 
tèbres. D'autre  part,  quand  on  observe  l'embryon  avec  un  micros- 
cope stéréoscopique,  et  sur  des  coupes  longitudinales,  on  recon- 
naît qu'il  y  a  au  niveau  qui  nous  occupe,  une  légère  dépression, 
gouttière  transverse  de  His. 

A  peu  de  distance  des  protovertèbres  on  voit  sur  la  ligne  mé- 
diane de  la  zone  rachidienne,  la  ligne  primitive  (Pr)  avec  la 
gouttière  primitive,  s'étendant  en  décrivant  de  légères  sinuo- 
sités jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du  rudiment  embryonnaire, 
et  mesurant  1,79™™  dans  sa  plus  grande  extension.  L'extrémité 
antérieure  de  la  ligne  primitive  ne  paraît  plus  ici  limitée  par  un 
trait  net  comme  auparavant,  mais  elle  se  perd  insensiblement  sur 
le  plancher  du  sillon  dorsal  qui  existe  encore,  et  est  même  large- 
ment ouvert  en  arrière  des  dernières  protovertèbres  actuelles.  C'est 
au  niveau  de  l'extrémité  antérieure  de  la  hgne  primitive  que  la 
zone  rachidienne  qui  la  borde  présente  la  plus  grande  largeur; 
elle  se  rétrécit  rapidement  en  arrière,   et  ne  forme  plus  qu'une 
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étroite  bordure  autour  de  la  seconde  moitié  de  la  ligne  pour  dis- 
paraître tout  à  fait  à  l'extrémité  postérieure  de  celle-ci. 

La  zone  pariétale  (hi  rudiment  embryonnaire  (flg.  3S)  Pz)  est  le 
reste  de  la  zone  marginale  primitive,  et  représente  la  portion  de 
celle-ci  qui  n'a  pas  passé  dans  la  constitution  de  la  zone  rachi- 
dienne.  Étroite  à  l'extrémité  céphalique  la  plus  antérieure,  elle 
se  dilate  bientôt  et  s'étend  en  arrière  avec  une  largeur  uniforme, 
un  peu  resserrée  seulement  à  la  hauteur  des  proto vertèbres.  Ce 
n'est  qu'au  niveau  de  la  seconde  moitié  de  la  ligne  primitive 
qu'elle  commence  à  se  rétrécir  graduellement,  mais  elle  arrive 
aussi  loin  en  arrière  que  l'extrémité  elle-même  de  cette  ligne 
accusée  ici  par  un  trait  de  toute  netteté.  A  leur  commune  limite 
postérieure,  la  ligne  et  la  zone  en  question  ne  sont  séparées  que 
par  une  distance  excessivement  faible  du  bord  de  l'aire  transpa- 
rente, tandis  qu'en  avant  l'intervalle  est  bien  plus  considérable. 
Le  blastoderme  que  nous  venons  de  décrire  ne  présentait  pas  de 
repli  antéro-externe. 

Si  on  examine  un  embryon  analogue  à  celui  qui  nous  occupe 
par  sa  face  inférieure  ou  ventrale,  les  zones  et  les  parties  que 
nous  avons  décrites  ne  se  laissent  plus  reconnaître  que  vaguement 
et  indistinctement.  Une  seule  particularité  nouvelle  se  révèle, 
c'est  le  rebord  de  l'extrémité  céphalique  qui  s'offre  maintenant  en 
toute  netteté,  et  qui  déjà  à  ce  stade  recouvre  une  fossette  ou  ca- 
vité peu  profonde,  qui  n'est  pas  autre  chose  que  le  premier  rudi- 
ment de  la  partie  antérieure  du  tube  digestif.  L'orifice  très  large       orifice 

■  pharyngo- 

encore  qui  donne  accès  dans  cette  cavité,  se  nomme  entrée  anté-     ombîucai. 
rieure  de  V intestin  ou  orifice  phary n go-ombilical  et  ne  doit  pas 
être  confondu  avec  l'orifice  buccal  qui  s'ouvrira  plus  tard  à  un 
tout  autre  endroit. 

Si  nous  nous  demandons  maintenant  comment  l'état  représenté 
dans  la  figure  39  a  succédé  à  celui  qui  est  dessiné  dans  la  figure  37, 
nous  n'aurons  pas  de  peine  à  répondre  en  comparant  avec  ces  deux 
dessins  les  états  intermédiaires  reproduits  dans  les  figures  40  et  41. 
Tandis  que  la  ligne  primitive  au  total  ne  se  raccourcit  pas  beau- 
coup, l'ensemble  de  la  partie  céphalique  du  rudiment  embryon- 
naire s'accroît  d'une  façon  très  notable  au  cours  du  développement, 
et  atteint  graduellement,  avec  la  partie  cervicale  la  plus  antérieure 
qui  s'y  rattache  et  qui  commence  à  se  révéler  aussi  à  cette  époque, 
la  valeur  d'un  tiers  de  la  longueur  totale  du  rudiment  et  même 
plus.  Simultanément  à  cet  acroissement,  la  partie  la  plus  anté- 
rieure du  rudiment  embryonnaire  se  transforme  de  plus  en  plus 
dans  sa  région  médiane  et  à  son  extrémité.   Le  bord  infléchi  de 
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cette  dernière  continue  à  s'infléchir  et  à  s'avancer  en  dessous 
davantage  (flg.  42)  ;  le  repli  céphalique  s'accuse  plus  nettement, 
pendant  que  l'extrémité  antérieure  qui  était  primitivement  très 
large  acquiert  graduellement  la  forme  d'une  extrémité  distincte.  Le 
sillon  dorsal  s'y  élargit  de  plus  en  plus  ;  les  bords  qui  le  limitent, 
lames  dorsales,  proéminent  peu  à  peu  davantage  près  de  l'extré- 
mité libre.  Corrélativement  à  ces  changements,  la  subdivision  de 


Formation 

des 

protuvertèbres. 


Fig.  41. 

la  partie  antérieure  du  rudiment  en  zone  rachidienne  et  zones 
pariétales  devient  plus  nette  et  la  première  ofire  les  premières 
traces  des  proto vertèbres.  La  formation  de  ces  proto vertèbres 
s'annonce  d'abord  par  une  désagrégation  des  éléments  suivant 
une  ligne  transversale  située  à  environ  0,14'i^"i  en  avant  de  la 
ligne  primitive.  Cette  désagrégation  amène  bientôt  la  production 
d'une  fente  qui  semble  couper  en  deux  les  parties  latérales  de  la 
zone  rachidienne,  mais  qui  pourtant,  comme  le  montrent  les  sec- 
tions longitudinales,  a  son  siège  exclusivement  dans  le  feuillet 

Figi  40.  —  Aii-e  transparente  et  rudiment  embryonnaire  d'un  œuf  à  la  vingt-septième 
heure  d'incubation.  Gross.  vingt  fois  environ.  Longueur  de  l'embryon,  3""°;  de  [l'aire 
transparente,  3,8'°".  Lettres  comme  dans  la  figure  38.  Entre  les  lames  dorsales,  on  voit 
par  transparence  dans  le  fond  du  sillon  la  corde  dorsale. 

Fig.  41»  —  Aire  transparente  et  rudiment  embryonnaire  avec  deux  protovertèbres, 
au  commencement  du  deuxième  jour.  Embryon  3,18""°.  Aire  trailsparente  3,56°"°.  Gross. 
environ  dix-neuf  fois.  Lettres  comme  dans  la  figure  38.  Rf,  partie  moyenne  du  sillon 
dorsal  d'ailleurs  très  superficiel  encore;  vD,  bord  réfléchi  de  l'extrémité  céphalique  vu 
par  transparence;  CJi,  cordc; 
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moyen.  A  cette  première  fente  à  droite  et  à  gauche  s'en  ajoute 
bientôt  une  deuxième,  placée  plus  en  arrière,   qui  est  également 
distante  d'environ  0,14  à   0,19^1^  de  la  ligne  primitive,  ce  qui 
prouve  qu'au  cours  de  la  formation  des  protovertèbres  il  y  a  un 
refoulement  de  la  ligne  primitive  en  arrière,  dont  la  raison  sera 
expliquée  plus  tard.  Par  la  production  de  la  première  et  de  la  se- 
conde fente   se  trouve  constitué  le  rudiment  d'une  proto vertèbre, 
mais  qui  n'est  pas  l'antérieure,  car  bientôt,  en  avant  de  la  pre- 
mière fente  ,    une  autre  fente  se 
produira.    La   proto  vertèbre  nou- 
velle qui  se  trouvera  ainsi  accusée, 
la  seconde  dans  l'ordre  chronolo- 
gique, est  la  première  dans  l'ordre 
sériai,  la  plus  antérieure  de  toutes,      i 
car  à  partir  de  celle-ci,  toutes  les 
fentes  et  toutes  les  protovertèbres 
qui  seront  encore  formées ,    le  se- 
ront en  arrière  de  la  seconde  fente 

et   de   la  première    proto  vertèbre  -   .  ,^,j,^^^^i-^A^,- ^  .„â!v 

constituées.    Remarquons    encore  j,j„  ^^_ 

que  les   protovertèbres  qui   appa- 
raissent d'abord  sont  au  début  très  larges  et  se  perdent  sur  le 
bord  sans  limites  tranchées.  Plus  tard,  elles  se  rapprocheront  les 
unes  des  autres  sur  la  ligne  médiane ,  s'épaissiront  et  paraîtront 
plus  étroites  et  mieux  délimitées. 

Revenons  maintenant  à  notre  examen  de  face  des  rudiments  Examen  de  face 

d  un  embryon 

embryonnaires.   Sur  un  embryon  de  la  trente-sixième  heure,  qui  de 

«^  ''  la  trentc-sixicrne 

n'offrait  cependant  que  3™"^  de  long  (flg.  43),  nous  trouvons  les 
rapports  suivants.  Le  rudiment  embryonnaire  tout  entier  est  de- 
venu plus  étroit  et  plus  long,  l'accroissement  de  longueur  pro- 
venant surtout  de  la  région  céphalique  et  des  parties  situées  entre 
la  première  proto  vertèbre  et  l'extrémité  antérieure  de  la  ligne  pri- 
mitive. Quant  à  celle-ci,  elle  diminue  graduellement  de  longueur. 
En  ce  qui  touche  les  différentes  parties  en  particulier,  la  tête 
paraît  maintenant  plus  longue,  mieux  délimitée  ;  le  sillon  dorsal, 
à  quelque  distance  en  arrière  de  l'extrémité  céphalique,  la  plus 
antérieure,  est  déjà  fermé  par  la  réunion  des  lames  dorsales,  la 
ligne  de  suture  se  décelant  encore  nettement  {Mn).  Tout  à  faitst 
l'extrémité  antérieure  de  la  tête  pourtant,  le  sillon  dorsal  subsiste 

Fig.  42.  —  Tête  de  rembryoïi  de  la  figure  41  vue  du  côté  ventral.  Fort  grossiss. 
u,  marge  réfléchie  en  dessous  et  en  arrière  de  Textrémité  la  pluà  antérieure  de  la  tête  ; 
vd,  orifice  pharyngo-ombilical  ;  m,  tube  médullaire  en  voie  déformation. 


heure. 


jAf 


116         PREMIER  DÉVELOPPEMENT  EMBRYONNAIRE. 

encore  sous  forme  d'une  gouttière  de  moyenne  largeur   {R  f'). 
On  le  retrouve  aussi,  également  ouvert,  en  arrière,   à  partir  du 
milieu  de  la  tête,  mais  il  ne  tarde  pas  à  se  dilater,  au  point  d'occu- 
per toute  la  largeur  de  la  zone 
/;  f  rachidienne    pour    se    prolonger 

avec  ces  caractères  jusque  dans 
la  région  des  protovertèbres  et 
même  au  delà,  en  même  temps 
qu'il  se  déprime  graduellement, 
ce  qu'il  est  très  facile  de  recon- 
naître avec  un  microscope  stéréos- 
copique.  En  arrière,  entre  les  let- 
tres ;S'  ^  ^  et  P  ^ ,  le  sillon  dorsal 
se  continue  en  s'amincissant  avec 
la  gouttière  primitive  ;  [cette  der- 
nière s 'étendant  comme  précé- 
demment jusqu'à  l'extrémité  la 
plus  reculée  de  la  ligne  primitive. 
Les  protovertèhres  sont  plus 
nettement  dessinées  dans  cet  em- 
bryon et  mieux  délimitées  qu'an- 
térieurement ;  elles  sont  au  nom- 
bre de  quatre,  avec  une  cinquième 
en  cours  de  formation  ;  la  plus 
antérieure  de  toutes  n'est  pour- 
tant pas  encore  délimitée  en  avant 
par  un  trait  net.  En  arrière  des 
protovertèbres,  la  zone  rachi- 
dienne s'étend  en  s'élargissant 
jusqu'à  la  ligne  primitive ,  mais 
à  partir  de  ce  point,  elle  se  ré- 
trécit rapidement  et  finit  en  se 
réduisant  à  la  plus  simple  ex- 
pression. 
La  zone  pariétale  est  plus  étroite,  et,  en  la  plupart  des  points, 
pas  plus  nettement  délimitée  qu'auparavant,  à  l'exception  de  la 
tête,  où  il  en  est  tout  autrement.  On  voit  sur  la  face  ventrale  que 
la  ligne  v  D,  qui  marque  la  position  actuelle  du  bord  infléchi  de 


// 


Fig.  43. 


Fig.  43.  —  Rudiment  embryonnaire  de  3"°  de  longueur  après  trente-six  heures  d'in- 
cubation. Gross.  trente-neuf  fois.  Lettres  comme  dans  les  figures  40  et  4L  Eu  outre  : 
Mn,  suture  du  tube  médullaire  à  la  tête;  vJ),  bord  vu  par  transparsnce  du  sinus  ombi- 
lical antérieur;  Rf,  sillon  dorsal  ouvert  en  avant  aux  lettres  Rf',  vAf,  point  de  dé- 
part du  repli  amniotique  antérieur  de  la  tête  ;  Uw,  protovertèbres. 
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la  tête,  est  située  plus  en  arrière,  d'où  là  constitution  dans  la  tête 
d'une  cavité  assez  notable  déjà,  le  rudiment  du  pharynx,  qui  ne 
communique  toujours  avec  le  dehors  que  par  l'intermédiaire  de 
l'orifice  ombilical.  Le  bord  qui  limite  cette  ouverture  est  comme 
auparavant  en  continuité  avec  le  blastoderme  de  l'aire  transpa- 
rente ;  il  y  a  pourtant  cette  particularité  nouvelle  que  la  partie 
du  repli  céphalique,  qui  ferme  en  dessous  la  cavité  du  pharynx, 
s'est  dédoublée  en  deux  lames,  de  telle  façon,  que  la  continuité 
avec  le  blastoderme  est  double  aussi  et  se  fait  suivant  deux  lignes. 
La  ligne  antérieure  de  réunion  se  voit  en  v  A  f  dans  la  figure  43 
et  elle  ne  représente  pas  autre  chose  que  le  futur  capuchon  cépha- 
lique ;  la  ligne  postérieure,  au  contraire,  part  de  î)  Z)  ou  du  bord 
antérieur  de  l'orifice  ombilical.  L'importance  de  toutes  ces  par- 
ties ne  pourra  être  expliquée  que  plus  tard;  nonobstant  je  donnerai 
encore  quelques  indications  à  l'occasion  de  la  figure  45,  pour  per- 
mettre au  lecteur  de  se  retrouver. 

Je  vais  maintenant  décrire  un  embryon  à  la  quarantième  ou 
quarante-deuxième  heure  d'incubation  (fig.  44  et  45),  en  ne 
m'arrêtant  qu'aux  rapports  qui  constituent  un  progrès  sur  l'état 
de  la  figure  43.  L'embryon  présente  une  longueur  totale  de  4,2'"™, 
savoir  1,45™™  pour  la  tête,  0,80™™  pour  la  région  des  proto ver- 
tèbres, et  1,95™™  pour  l'extrémité  postérieure  du  corps,  dont 
0,85™™  appartiennent  à  la  ligne  primitive.  Le  sillon  dorsal  est 
maintenant  entièrement  fermé  à  la  tête,  à  l'exception  de  l'extré- 
mité la  plus  antérieure  qui  demeure  encore  un  peu  ouverte.  Avec 
l'occlusion  du  sillon,  le  cerveau  aussi  s'est  constitué,  aux  dépens 
de  la  substance  limitant  immédiatement  le  sillon,  le  feuillet  mé- 
dullaire^ comme  on  le  nomme.  Le  rudiment  du  cerveau  offre  déjà 
à  cette  époque  la  distinction  de  trois  parties  appelées  cerveau 
antérieur  (Vh),  cerveau  rnoyen  {M h),  et  cerveau  postérieur 
{H h),  ou  encore  première,  deuxième  et  troisième  vésicule  cérébrale, 
l'antérieure  étant  parmi  elles  la  plus  large.  Pour  le  reste,  la  tête 
se  dégage  plus  nettement  qu'auparavant;  le  repli  céphalique  sur 
la  face  ventrale  a  plus  d'étendue,  et  par  suite  aussi  le  pharynx 
est  plus  développé.  Enfin  une  nouvelle  production  se  montre  dans 
l'intervalle  résultant  du  dédoublement  de  la' paroi  antérieure  du 
pharynx,  c'est  le  cœur  {H),  sous  sa  forme  primitive  d'un  canal 
rectiligne,  en  connexion  en  arrière  avec  les  rudiments  de  deux 
veines,  les  veines  o}npIialo-mèse?itériques  (om),  et  émettant  en 
avant  deux  arcs  aortiques. 

Dans  la  région  du  cou  de  l'embryon,  on  reconnaît  sept  proto- 
vertèbres nettement  délimitées,  et  le  sillon  dorsal  s'y  présente  clos 
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jusqu'en  arrière  de  la  deuxième  proto vertèbre  ;  corrélativement,  le 
tube  médullaire  est  constitué  dans  la  même  étendue.  Plus  en 
arrière,  le  sillon  reparaît  à  nouveau  (en  omr),  étroit  pourtant 
dans  la  région  des  proto  vertèbres,  mais  se  dilatant  rapidement  en 
arrière  et  se  perdant  ensuite  au  niveau  de  l'extrémité  antérieure 
de  la  ligne  primitive. 


Fig.  41. 


Fig.  45. 


La  zone  pariétale,  qui  dans  la  figure  ne  porte  pas  de  lettres 
particulières,  est  étroite  à  la  tête,  un  peu  plus  large  dans  la 
région  des  protovertèbres  et  atteint  son  maximum  de  largeur  vers 
l'extrémité  postérieure  du  corps. 


Fig.  44.  —  Embryon  de  4,2"°  de  long,  du  deuxième  jour,  avec  les  aires  transparente 
et  vasculaire,  vu  de  dos.  Gross.  un  peu  plus  de  quinze  fois.  Ao,  aire  vasculaire  limitée 
par  le  rudiment  de  la  veine  terminale.  La  partie  la  plus  extérieure  de  cette  aire  n'a  pas 
été  ombrée  (les  rudiments  des  vaisseaux  sanguins  ne  sont  pas  représentés).  Ap,  aire 
transparente  ;  Vh,  cerveau  antérieur  ;  Mh,  cerveau  moyen  ;  Hh,  cerveau  postérieur  ; 
omr,  point  où  s'ouvre  en  arrière  le  tube  médullaire;  Rw ,  lames  dorsales;  Rf,  sillon 
largement  ouvert;  Uw ,  protovertèbres;  Pr ,  ligne  primitive  ;  vd,  orifice  pharyngo- 
ombilical;  om,  veines  omphalo-mésentériques  (rudiments);  vAf,  repli  amniotique 
antérieur. 

Fig.  45.  —  Partie  antéi'ieure  du  même  embryon  vue  du  côté  ventral.  Lettres  comme 
plus  haut.  En  outre  :  H,  rudiment  du  cœur  sous  forme  d'un  tube  droit;  mi",  tube  mé- 
dullaire. 
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Le  blastoderme  de  ce  dernier  embryon  offre  une  aire  trans- 
parente étroite  et  en  manière  de  lyre.  Uaire  vasculaire  mesure 
4^ 5m m  ^Q  large,  6'"™  de  long,  et  laisse  reconnaître  nettement,  bien 
qu'aucun  vaisseau  ne  soit  encore  visible,  les  rudiments  de  la  veine 
terminale.  Au  delà  de  l'aire  vasculaire  s'étend  encore,  sous  forme 
de  large  marge,  Vaire  mtelline,  non  représentée  dans  le  dessin, 
limitée  par  un  trait  circulaire,  et  dans  laquelle  la  partie  interne 
paraît  plus  foncée  que  la  périphérique. 


11, 


RAPPORTS  DES  PREMIERS  RUDIMENTS  EMBRYONNAIRES  ETUDIES 
SUR  DES  COUPES  TRANSVERSALES. 


Après  avoir  décrit  la  façon  dont  les  premiers  rudiments  em- 
bryonnaires se  montrent  sur  des  vues  de  face,  il  est  devenu 
opportun  de  jeter  aussi  un  coup  d'oeil  sur  leur  structure  inté- 
rieure, telle  qu'elle  se  décèle  sur  des  coupes  transversales. 

Je  prendrai  comme  point  de  départ  un  embryon  avancé,  répon- 
dant à  peu  près  à  l'âge  de  celui  qui  est  dessiné  dans  la  figure  44, 
parce  que  sur  un  exemplaire  de  cette  sorte  on  n'observe  pas  seu- 
lement les  conformations  propres  à  cette  phase,  mais  aussi,  en 
portant  l'étude  sur  l'extrémité  postérieure  'du  corps,  des  états 
plus  jeunes  et  même  les  états  les  plus  jeunes  de  tous,  et  que  les 
rapports  des  uns  aux  autres  se  laissent  ainsi  reconnaître  sans  trop 
de  peine. 

Si  nous  commençons  notre  examen  par  celui  de  coupes  prati- 
quées sur  la  région  postérieure  aux  proto vertèbres,  là  où  le  sillon 
dorsal  est  encore  largement  ouvert,  nous  observerons  ce  qui  suit 
(fig.  46).  Le  rudiment  embryonnaire  est  formé  de  trois  couches 
bien  séparées,  parmi  lesquelles  la  profonde,  le  feuillet  intestino- 
glandulaire  (Remak)  ou  l'entoderme  idd)^  n'offre  aucune  particula- 
rité à  noter,  si  ce  n'est  son  épaisseur  moyennement  développée  et 
égale  en  tous  points,  tandis  que  dans  le  mésoderne  ou  feuillet 
moyen  on  trouve  sur  la  ligne  médiane  un  organe  particulier,  la 
corde  dorsale  (cA),  et  sur  le  feuillet  supérieur  ou  ectoderme  le  pro- 
fond sillon  dorsal  irf). 

A  prendre  les  choses  de  plus  près,  l'ectoderme  se  divise  en 
deux  parties.  La  région  médiane  épaissie  est  le  feuillet  médul- 
laire de  Remak,  lequel  mesure  de  37  à  43  [a  d'épaisseur  et  tapisse 
le  sillon  dorsal  {rf)  qui  forme  une  dépression  de  0,1 5^"^  de  pro- 
fondeur et  comptant  jusqu'à  0,15™"»  de  large.  Des  deux  côtés,  ce 
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feuillet  se  relève  pour  limiter  le  sillon  dorsal  sous  forme  de  lames 
dorsales  ou  lames  médullaires  {rw).  Parvenu  au  sommet  de 
ceux-ci,  le  feuillet  médullaire  se  réfléchit  sur  lui-même  à  angle 
aigu  et  se  transforme  alors  en  la  seconde  partie  de  l'ectoderme, 
plus  mince  que  la  première  et  nommée  par  Remak  le  feuillet 
corné  (h).  Ce  feuillet  corné  recouvre  d'abord  exactement  la  face 
externe  de  la  lame  médullaire,  mais  l'abandonne  bientôt  pour 
s'appliquer  au  mésoderme  qu'il  suit  dans  le  reste  de  son  étendue. 
Au  voisinage  du  sillon  dorsal,  abstraction  faite  du  point  de  ré- 
flexion, le  feuillet  corné  offre  jusqu'à  27  [i  de  puissance,  mais  il 


descend  bientôt  à  21,  puis  à  16,  et  ne  mesure  plus  sur  la  marge 
de  l'aire  transparente  que  8  [a,  épaisseur  qu'il  conserve  d'ailleurs 
dans  toute  l'étendue'des  zones  vasculaire  et  vitelline;  à  l'exception 
du  bord  libre  de  la  dernière  qui  est  toujours  un  peu  renflé.  Quant 
à  la  structure,  le  feuillet  médullaire  et  la  portion  épaisse  du  feuillet 
corné  sont  formés  de  deux  à  trois  couches  de  minces  cellules 
disposées  normalement  à  la  surface;  la  portion  mince  du  feuillet 
corné,  au  contraire,  ne  comprend  qu'une  seule  couche  de  cellules 
acquérant  bientôt  les  caractères  d'un  épithélium  pavimenteux 
ordinaire. 
Corde  dorsale.  Dans  Ic  ouésoderme ,  la  corde  dorsale  appelle  tout  d'abord 

l'attention.  C'est  un  corps  à  peu  près  circulaire,  placé  sous  la  ligne 
médiane  du  feuillet  médullaire,  épais  de  81  [).,  large  de  97,  mon- 
trant à  de  puissants  grossissements  comme  éléments  constitutifs 
des  cellules  arrondies  nucléès,  mais  dépourvu  de  toute  enveloppe 
propre.  Les  parties  latérales  du  mésoderme  sont  nettement  sépa- 
rées de  ce  cordon  dans  lequel  il  faut  voir  le  précurseur  des  corps 

Fig.  46,  —  Coupe  d'un  embryon  de  poulet  de  la  seconde  moitié  du  deuxième  jour, 
pratiquée  en  arrière  des  protovertèbres,  là  où  le  sillon  dorsal  est  largement  ouvert. 
Gross.  quatre-vingt-trois  fois,  rf,  sillon  dorsal  tapissé  par  le  feuillet  médullaire;  rw , 
lames  dorsales;  h,  feuillet  corné,  partie  latérale  de  l'ectoderme;  ch ,  corde;  uw , 
lames  protovertébrales  (Pv,emak)  ;  s^^,  lames  latérales  (Remak)  ;  dd.  feuillet  intestine- 
glandulaire  (entoderme). 
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vertébraux.  Les  parties  latérales,  immédiatement  sur  les  côtés  de 
la  corde  dorsale  {u  iv)  et  sur  la  largeur  de  la  zone  rachidienne  du 
rudiment  embryonnaire,  mesurent  jusqu'à  0,1'"'"  d'épaisseur  et 
sont  appelées  avec  Remak,  dans  cette  portion  de  leur  étendue,  les 
lames  iwotovertèhrales ;  de  là,  elles  se  prolongent  sans  ligne  de 
démarcation  tranchée  avec  une  portion  plus  mince  et  plus  externe 
(5p),  les  lames  latérales  de  Remak,  qui  atteignent  les  limites  de 
ce  que  sur  les  vues  de  face  nous  avons  appelé  la  zone  pariétale  ; 
ces  lames  "latérales,  à  leur  tour,  se  continuent  directement  avec  le 
mésoderme  encore  plus  mince  de  l'aire  transparente.  Mais  le  mé- 
soderme ne  s'arrête  pas  là;  sortant  de  l'aire  transparente,  il  se 
prolonge  encore  sur  une  largeur  d'environ  1,5™™  dans  les  parties 
marginales  du  blastoderme  où  il  se  termine  par  un  épaississement 
périphérique,  rudiment  de  la  veine  terminale  du  premier  système 
circulatoire  à  venir.  Le  mésoderme  tout  entier  est  formé  de  cel- 
lules arrondies  ;  il  présente  dans  la  zone  vasculaire  les  premières 
traces  de  la  formation  des  vaisseaux,  sujet  que  nous  aurons  ulté- 
rieurement l'occasion  de  traiter  dans  son  ensemble . 

\^ entoderine  {dd)  enfin  consiste  dans  la  région  du  rudiment 
embryonnaire  en  une  simple  assise  de  cellules  pavimenteuses  apla- 
ties. En  avançant  vers  le  bord  de  l'aire  transparente,  ces  cellules 
deviennent  graduellement  plus  hautes  et  plus  cylindriques,  et 
passent  dans  l'aire  vasculaire  à  de  gros  éléments,  en  partie  sur 
un  rang  d'épaisseur,  en  partie  sur  plusieurs,  formant  dans  la 
zone  vasculaire  une  couche  de  54  à  64  \}.  de  puissance  qui  atteint 
à  l'origine  de  la  zone  vitelline,  en  devenant  ce  que  j'ai  appelé  le 
bourrelet  entodermique ,  une  épaisseur  de  108  à  130  [j..  Dans  le 
reste  de  la  zone  vitelline  l'entoderme  se  réduit  rapidement,  acquiert 
des  éléments  plus  petits  et  finit  en  même  temps  que  l'ectoderme 
en  s'amincissant  extrêmement. 

Passons  maintenant  à  l'étude  d'une  région  plus  antérieure,  et 
bien  que  toujours  en  arrière  des  protovertèbres,  située  du  moins 
immédiatement  près  d'elles  (fig.  47).  La  coupe  nous  présentera 
les  deux  feuillets  externes  sensiblement  modifiés.  Sur  le  feuillet 
superficiel,  le  sillon  dorsal  est  devenu  plus  profond  et  son  ouver- 
ture supérieure  est  réduite  à  une  fente  par  le  rapprochement  con- 
vergent des  lames  dorsales.  Le  feuillet  médullaire,  de  la  configu- 
ration d'une  demi-gouttière,  a  acquis  à  peu  près  celle  d'un  tube 
dans  lequel  on  reconnaît  nettement  le  rudiment  du  canal  de  la 
moelle  épinière.  Dans  le  mésoderme  la  corde  est  plus  mince  qu'au- 
paravant, quelque  peu  déprimée;  les  lames  proto vertébrales,  au 
contraire,  plus  épaisses  et  autres  aussi  dans  la  forme.  Un  détail 
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nouveau  se  fait  jour,  c'est  la  lunnière  cVun  vaisseau,  situé  de 
chaque  côté,  à  la  jonction  des  lames  protovertébrales  avec  les 
lames  latérales,  immédiatement  au-dessus  de  l'entoderme  ;  ce  n'est 
autre  chose  que  V aorte  descendante  ;  en  outre  de  celle-ci,  on 
peut  encore  observer  la  section  d'autres  vaisseaux  placés  plus  en 
dehors,  dans  les  assises  profondes  du  mésoderme.  Une  autre  par- 
ticularité mérite  encore  de  nous  arrêter,  c'est  une  mince  fente 
dans  l'épaisseur  des  lames  latérales  (p),  les  fentes  péritonéales, 
dans  lesquelles  il  faut  voir  la  première  expression  de  la  grande 
cavité  pleuro-péritonéale  du  corps. 


La  figure  48  est  tirée  de  la  région  des  protovertèbres  et  n'est 
séparée  de  la  figure  47  que  par  l'épaisseur  de  deux  coupes  ;  elle 
représente  à  un  fort  grossissement  la  région  moyenne  du  blasto- 
Tube  médullaire,  derme.  Ou  y  voit  le  tube  médullaire  entièrement  fermé,  détaché 
du  feuillet  cutané,  mais  de  façon  que  la  suture  d'occlusion  est 
encore  apparente  dans  les  deux  feuUlets.  Les  protovertèhres ,  bien 
que  non  encore  complètement  séparées  des  lames  latérales  {sp), 
se  laissent  maintenant  distinctement  reconnaître  sous  forme  de 
grosses  masses  quadrangulaires  plus  ou  moins  arrondies  {uw). 
Les  lames  latérales,  immédiatement  en  dehors  de  leur  ligne  de 
départ  d'avec  les  protovertèbres,  détachent  de  leur  partie  supé- 
rieure un  mamelon  {u  n  g)  qui  n'est  pas  autre  chose  que  le  pre- 
mier rudiment  du  canal  des  reins  i^yi'tnitifs.  Pour  le  reste,  cette 
coupe  concorde  entièrement  avec  la  précédente,  et  je  me  bornerai 
à  mentionner  encore  spécialement  que  les  lames  latérales  renfer- 
ment également  ici  une  fente  bien  apparente. 

Si  nous  continuons  à  nous  avancer  dans  la  série  des  coupes, 
le  canal  des  reins  primitifs  ne  sera  plus  représenté  que  sur  les 


Canal  des  corps 
de  Wolff. 


Fig.  47.  —  Coupe  transversale  de  l'embryon,  qui  a  fourni  la  figure  46,  mais  prati- 
quée ici  un  peu  plus  en  avant.  Lettres  comme  ci-dessus.  En  outre  :  ao ,  aorte  descen- 
dante ;  uiop,  lame  protovertébrale  ;  p,  fente  dans  la  lame  latérale  :  elle  est  le  premier 
vestige  de  la  cavité  pleuro-péritonéale. 
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deux  seules  coupes  qui  viennent  immédiatement  en  avant  de  la 
précédente.  Ce  canal  disparaît  ensuite  dans  la  région  des  proto- 
vertèbres les  plus  antérieures.  Les  autres  modifications,  dont  cette 
région  est  le  siège,  sont  représentées  dans  la  figure  49,  prise  au 
niveau  de  la  troisième  protovertèbre.  On  peut  les  résumer  en 
quelques  mots.  Les  aortes  se  sont  rapprochées  davantage  l'une 
de  l'autre  ;  la  moelle  et  la  corde  sont  devenues  plus  épaisses  et  sur 
la  face  inférieure  une  légère  gouttière,  la  gouttière  intestinale,  est 
en  train  de  naître.  La  manière  d'être  des  lames  latérales  est  aussi 


Gouttière 
intestinale. 
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.^,' 


Fig.  4S. 

très  remarquable  ;  leur  fente  est  maintenant  bien  apparente  et  les 
divise  en  une  couche  supérieure,  la  lame  cutanée  (Remak)  et  en 
une  couche  inférieure,  la  la^ne  fibro-intestinale  (Remak).  Cette 
dernière  lame  est,  sur  des  coupes  de  la  région  des  proto vertèbres 
les  plus  antérieures,  remarquablement  épaisse  et  comme  formée 
de  cellules  cylindriques. 

La  région  qui  vient  en  avant  des  protovertèbres  montre  sur 
des  embryons  de  cet  âge,  sur  une  longue  étendue,  la.  portion  an- 
térieure du  tube  intestinal  déjà  constituée  et,  appliqué  à  sa  paroi 

Fig.  48.  —  Coupe  transversale  du  même  embryon  ,  qui  a  déjà  fourni  le  sujet  des 
figures  46  et  47,  passant  dans  la  région  des  protovertèbres.  Gross.  quatre  cent  quatre- 
vingt  fois.  Lettres  comme  dans  la  figure  47  et  de  plus  :  mr,  tube  médullaire,  dont 
la  suture  d'occlusion  est  encore  visible;  ung,  canal  des  reins  primitifs  en  voie  de  sépa- 
ration ;  uw,  protovertèbres. 


Lame  cutanée. 
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antérieure,  le  cœur.  Je  prendrai  comme  exemple  un  point  dans 
lequel  le  cœur  et  ses  deux  mésentères  sont  apparents,  et  je  ferai 
simplement  la  description  de  la  coupe  (%.  50),  sans  entrer  dans 
plus  de  détails  sur  la  manière  dont  naît  le  cœur,  sujet  qui  sera 
traité  plus  bas  dans  son  ensemble. 

La  coupe  présente  dans  le  corps  même  de  l'embryon,  sur  la 
ligne  médiane,  la  corde  dorsale  et  le  tube  médullaire  (m),  répon- 
dant ici  à  la  troisième  vésicule  cérébrale.  La  grande  fente  trans- 
versale qui  vient  au-dessous  dans  la  figure  (  p  h)  est  la  cavité  de 
la  portion  antérieure  du  tube  intestinal ,  lequel  offre  un  épithé- 


Lames 

proto  vertébrales 

de  la  tête. 


Fig.  19. 

lium  remarquablement  épais  en  certains  points,  en  d'autres,  très 
mince.  Les  parties  latérales  de  cette  portion  de  l'intestin  s'inflé- 
chissent fortement  en  bas,  et  comprennent  dans  leur  concavité 
les  aortes  descendantes  situées  entre  elles  et  le  tube  médullaire. 
Une  autre  incurvation  du  tube  intestinal  s'observe  sur  la  ligne 
médiane  de  sa  paroi  antérieure,  au  point  où  s'applique  le  cœur. 
Toutes  les  masses  cellulaires  qui  entourent  le  tube  médullaire,  les 
aortes  et  la  corde,  appartiennent  au  mésoderme  dont  elles  repré- 
sentent la  zone  rachidienne,  celle  qui  sur  le  tronc  offre  la  formation 
des  protovertèbres;  aussi  ces  assises  cellulaires  correspondantes 
de  la  tête  peuvent-elles  recevoir  le  nom  de  lames  cêphaliques 
protovertébrales  (Remak).  En  dehors  des  bords  de  l'intestin,  ces 
lames  se  continuent  immédiatement,  d'une  part,  avec  la  lame  cu- 
tanée (/ijo)  ;  de  l'autre,  avec  la  lame  fibro-intestinale.  Cette  der- 
nière, qu'on  a  omis  de  désigner  par  des  lettres  dans  la  figure,  se 

Fif,'.  49.  —  Coupe  transversale  de  l'embryon  de  poulet,  duquel  proviennent  éga- 
lement les  coupes  des  figures  46,  47,  48.  La  section  actuelle  passe  par  la  troisième 
protovertèbre.  Gross.  cent  six  fois.  Lettres  comme  dans  la  figure  48.  En  outre  :  m,  tube  ; 
hp,  feuillet  cutané  de  Remak;  d  fp ,  feuillet  fibro-intestiual  de  Remak,  nés  tous  deux 
de  la  scission  dans  l'épaisseur  de  la  lame  latérale  antérieure.  La  fente  comprise  entre 
eux  est  la  cavité  pleuro-péritonéale. 
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Mésentère 
cardiaque 
inférieur. 


prolonge  à  son  tour  pour  former  la  paroi  antérieure  de  l'utricule 
cardiaque  (/i  5 7j)  et  venir  constituer  ensuite  au-dessous  du  cœur, 
sur  la  ligne  médiane,  le  mésentère  cardiaque  inférieur  {uh  g) 
qui  rattache  le  cœur  à  une  mince  membrane,  fermant  en  avant 
1^  vaste  cavité  {h  h)  dans  laquelle  ce  viscère  est  contenu  et  qu'on 
peut  nommer  la  cavité  péricardiaque.  Cette  paroi  antérieure  ou   cavité  cervicale 

,  0\l 

paroi  cervicale  est  constituée  par  un  prolongement  de  la  lame    péricardiaque. 
fibro-intestinale ,  c'est-à-dire   par    un  prolongement  de  la  paroi 
externe  du  cœur  {d  fp')  et  par  le  feuillet  blastodermique  inférieur 
qui  s'applique  sur  elle  en  dessous  {Ent).  Dans  le  cœur  lui-même 
on  aperçoit  la  membrane  cardiaque  interne  {ilih)  ou  endothéliale, 


formant  encore  à  cette  époque  deux  cavités  séparées  par  un 
septum  {s).  Les  parties  latérales  de  la  "figure,  là  où  se  trouve  la 
lettre  g,  appartiennent  à  la  région  la  plus  interne  de  l'aire 
opaque. 

Enfin  je  décrirai  encore  une  coupe  transversale  de  la  tête  de 
l'embryon  de  poulet,  vue  à  un  fort  grossissement.  Elle  provient 
du  même  embryon  qui  a  fourni  la  plupart  des  figures  données  dans 
ce  paragraphe.  Cette  coupe  présente  une  particularité  des  plus  in- 
téressantes :  le  sinus  buccal  en  m,  tapissé  par  l'ectoderme  ou 
feuillet  corné  qui  est  contigu  ici   à  l'entoderme  {Ent)  du  pha- 


Sinus  buccal. 


Fig.  50.  —  Coupe  transversale  passant  par  le  cœur  provenant  d'un  embryon  de 
poulet  après  un  jour  et  quinze  heures  d'incubation.  C'est  le  même  individu  que  celui 
qui  a  donné  les  coupes  46,  47,  48  et  49.  Gross.  soixante  et  une  fois.  ?n,  moelle  allongée; 
h,  feuillet  corné  ;  h' ,  partie  épaissie  du  feuillet  corné  dans  la  région  où  naissent  plus 
tard  les  fossettes  auditives;  a,  aorte  descendante  :  j)^ ,  pharynx  (intestin  antérieur)  ; 
hl)' ,  feuillet  cutané;  /i  cjj,  lame  cardiaque  (paroi  externe  du  cœur);  uhg,  mésentère 
cardiaque  inférieur,  se  continuant  en  dfp'  avec  la  lame  fibro-intestinale,  qui,  de  con- 
cert avec  l'entoderme,  forme  la  paroi  antérieure  de  la  cavité  péricardiaque  hh.  ihh, 
membrane  cardiaque  interne  (tube  endothélial)  avec  le  septum  s;  g,  vaisseaux  du 
bord  interne  de  l'aire  opaque. 
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rynx  {ph).  Plus  tard,  quand  le  sinus  buccal  se  sera  creusé 
davantage,  il  se  formera  à  cette  place  une  perforation  qui  don- 
nera à  l'intestin  un  orifice  antérieur  en  même  temps  que  le  sinus 
buccal  deviendra  la  cavité  buccale  primitive.  La  coupe  présente 
en  outre,  dans  la  paroi  antérieure  du  pharynx,  un  arc  aortique  {a) 
et  derrière  ce  même  pharynx  les  aortes  descendantes  {a  ')  ;  elle 


j 


Fig.  51. 

montre  enfin,  en  fait  de  cerveau,  la  deuxième  vésicule  cérébrale 
ou  cerveau  moyen. 

Après  avoir  étudié  la  série  des  coupes  de  cet  embryon  en  allant 
vers  la  tête,  et  après  avoir  reconnu  les  différenciations  qui  s'y 
montrent  graduellement,  nous  pouvons  encore  considérer  les  rap- 
ports plus  simples  qui  se  présentent  vers  l'extrémité  postérieure 
du  corps,  en  nous  guidant  sur  les  figures  52,  53,  54  et  55,  qui 
toutes  proviennent  du  même  exemplaire  qui  a  fourni  les  coupes 
des  régions  antérieures  que  nous  venons  de  décrire. 

La  série  de  ces  sections  permet  de  reconnaître  les  faits  sui- 
vants. D'abord,  nous  trouvons  une  région  offrant  encore  le  sillon 
dorsal  très  net  et  dans  laquelle  le  feuillet  médullaire  et  la  corde 
sont  fusionnés  l'un  avec  l'autre,  bien  qu'à  l'origine  encore  les 
lames  proto vertébrales  demeurent  distinctes  et  séparées  (flg.  52). 

Fig.  51.  —  Coupe  transversale  à  travers  la  tête  de  Tembryon  de  poulet  n"  IL  Gross. 
cent  une  fois.  H,  cerveau  (2°  vésicule)  ;  cli,  corde  ;  a,  un  arc  aortique  ;  a',  aorte  descen- 
dante; 2^/*,,  pharynx;  m,  sinus  buccal;  ect ,  ectoderme;  ent,  entoderme  ;  mes,  méso- 
derme. 
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Fig.  51. 


Fig.  55. 


Fig.  52-55.  —  Coupes  transversales  à  travers  l'extrémité  postérieure  de  l'embryon. 
Gross.  quatre-vingt  trois  fois, 

Fig.  52.  —  Région  dans  laquelle  le  sillon  dorsal  est  ouvert.  La  corde  n'est  pas  sépa- 
rée du  feuillet  médullaire. 

Fig.  53.  —  Sillon  dorsal  plus  étroit.  Feuillet  médullaire  ,  corde  et  mésoderme  en 
Continuité. 

Fig.  54i  —  Continuation  du  sillon  dorsal  avec  la  gouttière  primitive. 

Fig.  55.  —  Région  de  la  ligne  primitive.  Lettres  Communes  à  toutes  les  figures  : 
h,  feuillet  corné  ;  nik,  feuillet  moyen  ;  dd,  feuillet  intestino-glandulaire  ;  ch,  corde  ;  af, 
sillon  dorsal  ;  rw ,  lames  doi'sales;  pr,  gouttière  primitive  ;  j)/",  replis  primitifs;  a. 
lame  axile  ou  ligne  primitive. 
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Puis,  le  sillon  dorsal  devient  plus  étroit,  le  feuillet  médullaire  et  . 
la  corde  disparaissent  en  tant  que  formations  nettement  recon- 
naissables  et  se  continuent  latéralement,  sans  ligne  de  démarca- 
tion, avec  le  feuillet  moyen;  toutefois  il  faut  mentionner  que  sur 
les  lames  dorsales  le  feuillet  corné  demeure  très  net  jusqu'à  l'en- 
trée du  sillon  (fig.  53).  Enfin  paraît  (fig.  54,  55)  une  lame  axile 
véritable  ou  ligne  primitive.  La  gouttière  primitive  {pr)  est  la 
continuation  du  sillon  dorsal  (r/),  les  replis  primitifs  {p  f)  le 
prolongement  des  lames  dorsales  {rw).  Enfin  ces  parties  se  mon- 
trent d'abord  bien  empreintes  (fig.  54)  et  perdent  ensuite  de  leur 
netteté  (fig.  55),  en  nous  menant  à  un  état  de  choses  rappelant 
celui  que  présentent  les  rudiments  embryonnaires  les  plus  primi- 
tifs et  les  plus  jeunes,  si  ce  n'est  pourtant  que  le  mésoderme  est 
ici  plus  épais. 

J'arrive  maintenant  à  des  embryons  plus  jeunes,  et  je  choisirai 
d'abord  un  blastoderme  ayant  vingt-deux  heures  d'incubation, 
dans  le  rudiment  embryonnaire  duquel  il  n'y  avait  pas  encore  de 
protovertèbres,  mais  qui  présentait  en  avant  un  sillon  dorsal  et 
répondait  à  peu  près  à  l'embryon  dessiné  dans  la  figure  40. 

Ce  blastoderme  fut  divisé  dans  sa  région  moyenne,  celle  offrant 
le  rudiment  embryonnaire,  en  34  coupes  transversales  comprenant 
toute  la  largeur,  et  dont  les  suivantes,  destinées  à  l'intelUgence  des 
rapports  qui  nous  occupent  ici,  ont  été  dessinées  à  un  même  gros- 
sissement. En  même  temps,  je  donne  dans  la  figure  56  une  vue 
d'ensemble  d'un  blastoderme  semblable,  dont  on  a  aussi  une  re- 
présentation dans  la  figure  28. 

Les  rapports  généraux  offerts  par  ce  blastoderme,  se  reconnais- 
sent sans  autre  explication  à  l'inspection  des  figures  57  à  63  ;  je  n'a- 
jouterai que  les  remarques  suivantes.  Les  deux  premières  coupes 
tombent  au  devant  de  la  tête  et  le  n°  1  ne  montre  aucun  méso- 
derme. La  troisième  coupe  (fig.  57)  intéresse  la  région  dans  laquelle 
la  tête  se  soulève  du  côté  ventral  au-dessus  de  la  surface  générale 
du  blastoderme,  et  elle  présente  le  pharynx  parfaitement  clos  et  le 
cerveau  sous  forme  d'un  sillon.  La  quatrième  montre  le  pharynx 
conformé  en  manière  de  gouttière  et  le  sillon  dorsal  moins  profond. 
Dans  toutes  les  autres  coupes,  le  blastoderme  était  plus  ou  moins 
plan  du  côté  ventral  et  présentait  le  sillon  dorsal  jusqu'à  la  coupe 
n»  12  (fig.  58,  59)  et,  à  partir  de  là,  la  gouttière  primitive  jusqu'à 
la  coupe  32  (fig.  60,  61,  62,  63).  Il  y  avait  un  mésoderme  indé- 
pendant, même  sur  la  ligne  médiane,  dans  toutes  les  coupes  de  la 
région  antérieure  4  à  12,  bien  que  seules  les  coupes  7,  8  et  9  con- 
tinssent une  corde.  A  partir  de  la  coupe  13  parut  la  lame  axile  qui 
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persista  jusqu'à  la  coupe  32  (flg.  59  à  63).  Les  deux  ■  dernières 
coupes  33  et  34  portaient  en  arrière  de  la  ligne  primitive;  elles 
avaient  pourtant  un  mésoderme  indépendant. 


///       / 


f^ 


Fig.  56.  —  Coupe  transversale  à  travers  la  partie  anté- 
rieure d'un  rudiment  embryonnaire  et  d'un  blastoderme,  à 
la  vingt-deuxième  heure;  c'est  le  même  sujet  qui  a  fourni 
la  figure  28.  Gross.  quarante  fois.  Ect ,  ectoderme;  Md, 
mésoderme;  Ent,  entoderme;  ch,  corde;  Rf,  sillon  dor- 
sal; Rio,  lames  dorsales;  Rni,  bord  du  mésoderme;  Kio, 
bourrelet  entodermique  renfermant  dans  son  épaisseur 
quelques  grosses  sphères  de  segmentation;  Kw',  zone  ex- 
terne ti'ès  mince  de  l'aire  vitelline  ;  R,  bord  du  blasto- 
derme ne  compx'enant  que  deux  feuillets. 

Fig.  57  à  63.  —  Coupes  transversales  à  travers  le  rudi- 
ment embi'vonnaire  et  la  ligne  primitive  d'un  blastoderme 
à  la  vingt-deuxième  heure  (voy.  les  figures  28  et  56).  Cent 
dix-huit  fois  grossies.  La  courbure  des  parties  latérales 
dans  presque  toutes  ces  figures  est  un  accident  de  prépa- 
ration. Ect,  ectoderme;  Ent ,  entoderme;  Md ,  méso- 
derme; Rf,  sillon  dorsal;  Rio,  lames  dorsales;  Pr,  gout- 
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tière  primitive  ;  Rp,  replis  primitifs  ;  ch,  corde  ;  Ax  ou  Ap,  lame  axile  ou  ligne  pri- 
mitive. 

Fig.  57.  —  Coupe  (n°  3)  passant  par  le  bord  infléchi  de  la  tête,  avec  le  pharynx 
'ph,  entièrement  clos  en  dessous;  nip,  feuillet  médullaire  ou  rudiment  du  cerveau,  for- 
mant un  sillon  profond:  hio,  bourrelet  entodermique. 

Fig.  58.  —  Coupe  (n°  5)  à  travers  la  région  céphalique  postérieure  avec  le  rudiment 
du  cerveau  sous  forme  d'une  gouttière  plus  profonde. 

Fig.  59.  —  Coupe  (n°  7)  intéressant  la  région  où  la  corde  commence  à  appai'aître. 

Fig.  60.  —  Coupe  (n"  12)  passant  par  l'extrémité  la  plus  antérieure  de  la  gouttière 
primitive.  Le  repli  primitif  de  droite  (Pf)  plus  haut  que  celui  de  gauche  (Pff").  Der' 
nier  vestige  du  sillon  dorsal. 
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En  ce  qui  touche  les  détails,  j'appellerai  tout  d'abord  l'atten- 
tion sur  les  relations  de  la  gouttière  primitive  avec  le  sillon  dorsal, 
que  mettent  en  lumière  les  coupes  12  et  13  (fig.  60).  Les  deux 


Ilct 


Fig.  61. 


Fig.  62. 


Fiff.  63. 


dépressions  longitudinales  se  continuent  à  la  vérité  l'une  l'autre, 
mais  non  de  telle  sorte  que  leurs  axes  soient  dans  le  prolongement 


Fig.  61.  —  Coupe  (n°  1.5)  à  travei'S  la  partie  antérieure  de  la  ligne  primitive. 
Fig.  62.  —  Coupe  (n"  21)  passant  par  la  partie  moyenne  de  la  ligne  primitive. 
Fig.  63.  —  Coupe  (n°  27)  passant  par  la  partie  postérieure  de  la  ligne  primitive  avec 
une  gouttière  très  profonde. 
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l'un  de  l'autre.  Au  contraire,  ainsi  que  Gotte  l'a  le  premier  dé- 
crit, la  gouttière  primitive  tombe  dans  la  partie  gauche  du  sillon 
dorsal,  le  repli  primitif  droit  porte  sur  le  fond  du  sillon  dorsal,  de 
telle  façon  que  celui-ci,  comparé  à  la  gouttière  primitive,  paraît 
comme  quelque  peu  dévié  vers  la  droite.  D'ailleurs,  le  sillon  dorsal 
comprend  dans  sa  constitution  une  bien  plus  large  part  d'éléments 
des  feuillets  blastodermiques  que  la  gouttière  primitive. 

Le  sillon  dorsal,  immédiatement  en  avant  de  la  ligne  primi- 
tive, est  peu  excavé  (fig.  58)  et  gagne  ensuite  graduellement  en 
profondeur,  de  même  que  les  lames  dorsales  en  hauteur,  mais 
sans  pourtant  arriver  tout  à  fait  à  se  convertir  en  tube.  Ces  rap- 
ports ressortent  également  avec  netteté  à  l'inspection  des  figures 
57  et  58. 

D'autre  part  je  ferai  remarquer  la  forme  particulière  que  pré- 
sentent en  coupe  transversale  de  semblables  sillons  dorsaux  (fig.  58), 
forme  si  différente  de  celle  qu'ils  offrent  sur  des  embryons  plus 
âgés  (fig.  46).  C'est  par  cette  raison  également  qu'ils  paraissent 
aussi,  dans  les  vues  de  face  (voy.  fig.  40  et  41),  si  étroits,  beaucoup 
plus  étroits  qu'ultérieurement  (voy.  fig.  39  et  43),  de  façon  que 
ces  vues  ne  peuvent  fournir  aucun  renseignement  sur  la  largeur 
du  feuillet  médullaire  lui-même  ou  de  la  partie  de  l'ectoderme  qui 
est  employée  à  la  formation  du  tube  médullaire. 

L'ectoderme  mesure  à  ce  stade,  dans  la  région  du  rudiment 
embryonnaire,  en  moyenne  25  à  35  [x  d'épaisseur,  40  à  48  dans 
les  points  les  plus  épais,  7  à  8  seulement  dans  la  circonscription  de 
l'aire  opaque. 

Dans  le  mésoderme,  ce  qui  saute  aux  yeux  avant  tout,  c'est 
l'apparition  de  la  corde  dorscde.  Dans  tout  le  segment  postérieur 
du  rudiment  embr3^onnaire  la  ligne  primitive  originelle  se  comporte 
essentiellement  comme  auparavant,  c'est-à-dire  que  l'ectoderme  et 
le  mésoderme  y  sont  solidement  unis.  La  séparation  des  deux  cou- 
ches ne  commence  qu'au  point  où  la  ligne  primitive  se  transforme 
en  le  sillon  dorsal  et  se  montre  d'abord  du  côté  du  repli  primitif 
droit.  Elle  devient  aussitôt  complète^  de  telle  façon  que  le  méso- 
derme existe  maintenant  d'une  manière  indépendante.  Sa  portion 
moyenne  n'est  pas  encore  détachée  pour  former  la  corde,  mais 
cela  ne  tarde  pas  à  se  produire,  et  la  chose  est  déjà  nette  trois  à 
quatre  coupes  en  avant  de  la  ligne  primitive  (fig.  59).  Au  moment 
où  elle  vient  ainsi  de  s'individualiser,  la  corde  est  plate,  large  de 
80  !;,,  haute  de  48  et  si  étroitement  C(~)ntiguë  encore  aux  parties 
latérales  du  mésoderme  qu'on  ne  peut  reconnaître  ses  limites 
qu'avec  le  secours  de  puissants  grossissements.  —  La  corde  ne 
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conserve  d'ailleurs  ces  caractères  que  sur  un  court  trajet  d'environ 
0,45™m,  après  quoi  nous  retrouvons  l'état  d'un  mésoderme  indivis 
(%.  58)  qui  persiste  jusqu'à  l'extrémité  de  la  tête. 

En  ce  qui  concerne  le  mésoderme,  plusieurs  rapports  méritent 
encore  d'être  cités,  avant  tout  sa  largeur  et  son  épaisseur.  Pour 
ce  qui  est  de  la  première,  le  mésoderme  est  en  général  moins  déve- 
loppé en  avant  qu'en  arrière  et  latéralement,  c'est-à-dire  que  dans 
le  premier  sens  il  déborde  moins  le  rudiment  embryonnaire  que 
dans  les  deux  autres.  De  deux  coupes  qui  portèrent  en  avant  de 
la  i^iQ^  la  première  ne  montrait  déjà  plus  de  mésoderme  et  dans 
la  coupe  n"  3  (fig.  57),  intéressant  la  partie  la  plus  antérieure  de 
la  tête,  ce  mésoderme  était  encore  très  étroit.  Plus  en  arrière, 
il  s'étendait  partout  jusque  dans  l'aire  opaque  (laquelle  passait 
ainsi  sur  l'étendue  correspondante  à  la  qualité  d'aire  vasculaire), 
et  il  ne  se  comportait  pas  différemment  à  l'extrémité  postérieure 
de  l'embryon. 

En  ce  qui  touche  Y  épaisseur.,  il  faut  particulièrement  relever 
que  le  lord  de  ce  feuillet  offre  une  épaisseur  très  variable,  et  que 


tandis  que  celle-ci  n'atteint  que  19  à  2'à\}.  dans  la  partie  cépha- 
lique  du  rudiment  embryonnaire,  elle  porte  jusqu'à  0,1'»™  et  plus 
sur  les  coupes  pratiquées  dans  la  région  de  la  ligne  primitive 
(fig.  28,  p.  92)  et  en  arrière  du  rudiment  embryonnaire.  C'est  une 
coupe  faite  à  ce  dernier  niveau  qui  est  représentée  dans  la  figure 
64,  d'après  un  autre  embryon  que  celui  auquel  se  rapportent  les 
figures  précédentes. 

Dans  la  constitution  du  mésoderme,  il  faut  relever  deux  parti- 

Fig.  64.  —  C'jupe  ti-aiis versai e  à  travers  les  trois  feuillets  intéressant  l'aire  transpa- 
rente et  l'aire  vasculaire  en  arrière  du  rudiment  embryonnaire^  Elle  provient  d'un 
blastoderme  de  la  fin  du  premier  jour,  lequel  avait  une  ligne  primitive  et  un  sillon 
dorsal.  Gross.  quarante  fois.  ^4p,  aire  transparente;  Ao,  aire  vasculaire;  Av,  aire  vitel- 
line;  ak,  ectoderme;  mk,  mésoderme;  mk' ,  bord  épaissi  du  mésoderme  avec  rudiments 
de  vaisseaux;  dcl,  entoderme;  Km,  bourrelet  entodermique. 
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cularités.  La  première  est  relative  à  l'existence  de  lacunes  et  de 
fentes  d'étendue  et  de  grandeur  variables  situées  dans  les  parties 
marginales,  et  cela  aussi  bien  dans  la  circonscription  de  l'aire 

transparente  que  dans  celle  delà  future 
^.^^ir-.».^^^,  ^^^^  vasculaire.  Ces  lacunes  sont  tou- 

I                  ,  jours  disposées  de  telle  sorte  (fig,  30). 

^    i'                   .    i~  qu'elles  divisent  le  mésoderme  en  une 

couche  supérieure  et  une  couche  infé- 
rieure ,  et  qu'elles  semblent ,  vu  l'im- 
possibilité de  penser  déjà  à  ce  moment 

^  à  des  vaisseaux  constitués,  devoir  être 

k_                ,  comparées  aux  fentes  qui ,  plus  tard, 

r"             _^  subdiviseront   le   mésoderme   en   une 

^1             I  ^  lame  cutanée  et  une  lame  fibro-intes- 

"^  \[           ,     ;"  finale  (voyez  ci-dessous  à  l'article  des 

%r        -  vaisseaux). 

f'  '       '      *  Une  seconde  particularité,  beaucoup 

f^:  plus  importante ,   c'est  que  les  parties 

■y  marginales  du  mésoderme ,   dans  l'é- 

/             .  tendue  répondant  au  bourrelet  ento- 

\               =  i             '"^  .  dermique,  présentent  sur  beaucoup  de 

ï                      '  >        s  coupes  (fig.  28)  des  masses  cellulaires 

I     i'                '  arrondies  ci  contours  nets,  dans  les- 

I    ,'               1  quelles  je  ne  puis  voir  autre  chose  que 

'          )  les  rudiments  des  vaisseaux  qui  appa- 

[                     ^     .  raîtront  plus  tard  dans  l'aire  vascu- 

^1                       "^  laire.  Le  plus  distinct  et  le  plus  gros 

\    \                    l  de  ces  rudiments   qui  ont  leur  siège 

'    I                     )  dans  les  assises  profondes  du  méso- 

<=    )    '                        ^  derme,  c'en  est  un  placé  au  bord  même 

^    j    '                  j     ^  de  ce  feuillet  et  qui  correspondra  plus 

j                    /  tard  à  la  veine  terminale. 

^i^'                   :;|  Quant  à  l'entoderme  du  blastoderme 

^  de  la  vingt-deuxième  heure  d'incuba- 

\ 

'  1  Fig.  65.  —  Coupe  transversale  montrant  les  dé- 

tails de  la  limite  commune  de  Taire  transparente 
K~  ^  ..«  et  de  Taire  vasculaire,  provenant  d'un  blastoderme 

'  î^  de  la  fin  du  premier  jour.  La  coupe  a  été  pratiquée 

à  un  niveau  auquel  le  sillon  dorsal  était  largement 
ouvert  et  la  corde  en  voie  déformation.  Préparation  à  l'acide  chromique  et  au  carmin. 
Inclusion  dans  le  baume  de  Canada.  Gross.  trois  cent  cinquante  lois.  Rz,  zone  mar- 
ginale de  Temliryon;  ^0,  aire  vasculaire  ;  A-p  ,  aire  transparente;  h,  feuillet  corné  ; 
m/£,  feuillet  moyen;  dd ,  feuillet  intestlno-glandulaire  ;  ak  ,  feuillet  blastodermique 
moyen;  Ino ,  bourrelet  entodermique  dont  les  cellules  renferment  de  gros  granules 
rendus  invisibles  par  Taction  des  réactifs. 
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Fig.  66.  —  Coupe  transversale  d'une  portion  de  blastoderme  d'un  œuf  de  poule  sou- 
mis durant  quatre  jours  à  l'incubation  à  30°  C.  Gross.  soixante-dix-liuit  fois.  A23,  aire 
transparente;  Ao,  aire  opaque;  iïci,  ectoderme;  Ent,  entoderme;  ^a;,  lame  axile  ;  Ax', 
partie  profonde  de  cette  lame,  en  connexion  avec  le  mésoderme,  Mes,  en  voie  de  cons- 
titution; Mes',  bord  du  mésoderme;  Kw,  bourrelet  entodermique. 

Fig.  67.  —  Coupe  transversale  à  travers  la  ligne  primitive  et  la  partie  voisine  d'un 
blastoderme  de  poulet  à  la  quatorzième  heure.  Gross.  soixante-six  fois.  Lettres  comme 
ci-dessus. 

Fig.  68.  —  Coupe  transversale  à  travers  la  ligne  primitive  et  la  partie  voisine  du 
blastoderme  d'un  œuf  de  poule  après  dix  heures  d'incubation.  Gross.  environ  trente- 
trois  fois.  Lettres  comme  ci-dessus  et  en  plus  :  M,  mésoderme;  M',  bord  du  mésoderme 
à  la  limite  de  l'aire  transparente. 
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tion  qui  nous  occupe ,  il  n'y  a  pas  autre  chose  à  en  dire,  sinon 
qu'il  renferme  dans  le  bourrelet  entoderrnique  un  certain  nombre 
de  grosses  sphères  de  segmentation ,  semblables  à  celles  qu'on 
voit  souvent  reposer  dans  le  voisinage  du  mésoderme.  Mais  on 
n'arrive  pas  à  constater  de  rapports  spéciaux  entre  ces  cellules 
et  le  mésoderme,  et  elles  n'en  ont  pas  davantage  avec  les  masses 
cellulaires  que  nous  venons  d'interpréter  comme  rudiments  de 
vaisseaux.  Le  bourrelet  entodermique  mesure  au  niveau  du 
mésoderme  environ  0,1™'",  au  delà  0,15,  et  est  composé  entiè- 
rement d'assises  de  cellules  bien  nettes ,  arrondies ,  ou  plus  ou 
moins  anguleuses,  avec  beau  nucleus  et  contenu  grossièrement 
granuleux,  bien  que  les  granules  n'aient  pas  encore  atteint  leur 
maximum  de  grosseur.  Dans  l'aire  transparente,  l'entoderme  est 
formé  au  centre  de  cellules  plates  et  sur  les  bords  d'éléments  plus 
épais,  plus  hauts,  qui  se  continuent  sans  ligne  de  démarcation 
avec  ceux  du  bourrelet  blastodermique.  La  figure  65  donne  une 
représentation  de  l'entoderme,  ainsi  d'ailleurs  que  des  deux  autres 
feuillets  à  la  limite  entre  l'aire  opaque  et  l'aire  transparente. 

Avant  de  clore  cette  description,  qu'on  nous  permette  encore 
de  revenir  sur  les  coupes  des  stades  les  plus  jeunes,  c'est-à-dire 
des  blastodermes  dont  nous  avons  eu  déjà  l'occasion  de  faire  con- 
naître plus  haut  maintes  particularités  à  propos  de  notre  exposé 
de  la  formation  du  mésoderme.  Les  blastodermes  de  cette  caté- 
gorie (fig.  66,  67,  68)  offrent  une  ligne  primitive  semblable  en 
coupe  optique,  d'une  façon  générale,  à  celle  que  nous  avons  décrite 
dans  le  blastoderme  plus  âgé  de  la  vingt-deuxième  heure,  à  la 
différence  près  qu'ici  la  gouttière  primitive  est  d'autant  plus  super- 
ficielle (elle  peut  même  être  complètement  absente)  que  l'oeuf  est 
plus  jeune.  Le  mésoderme  est  toujours  d'autant  plus  étroit,  et 
dans  ses  parties  marginales  d'autant  plus  mince,  qu'on  rétrograde 
vers  des  stades  plus  jeunes.  Quant  à  l'entoderme,  il  n'y  a  rien 
d'autre  à  en  dire,  sinon  que  les  cellules  de  son  bourrelet  entoder- 
mique ont  un  contenu  à  granules  d'autant  plus  petits  qu'elles  sont 
plus  jeunes. 

Entre  ces  blastodermes  et  ceux  qui  ont  été  décrits  immédiate- 
ment avant,  on  en  trouve  encore  dans  lesquels  le  premier  rudiment 
du  sillon  dorsal  existe  déjà,  mais  sans  qu'on  puisse  rien  aperce- 
voir d'une  corde,  bien  que  le  feuillet  moyen  soit  nettement  détaché, 
même  dans  le  milieu,  de  la  lame  médullaire. 
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DE  L'IMPORTANCE  DE  LA  LIGNE  PRIMITIVE   POUR  LE  DEVELOPPEMENT 

DE   L'EMBRYON. 

Tandis  qu'autrefois  les  embryologistes  partaient  tous,  d'une 
façon  plus  ou  moins  prononcée,  de  l'idée  que  la  ligne  primitive, 
avec  les  parties  adjacentes  de  l'aire  transparente,  se  convertissait 
en  embryon,  nos  jours  ont  vu  se  produire  un  grand  nombre  d'es- 
sais tendant  à  réduire  plus  ou  moins  l'importance  de  cette  partie 
pour  la  constitution  du  corps  embryonnaire.  Durs  y  est  allé  aussi 
loin  que  possible  dans  cette  voie,  car,  à  son  gré,  aucune  partie 
de  l'embryon  ne  procède  de  la  ligne  primitive  elle-même.  L'em- 
bryon, au  contraire,  est,  d'après  cet  auteur ,  produit  tout  entier 
en  avant  de  cette  ligne,  et  cela,  de  telle  façon ,  que  la  tête  et  la 
partie  caudale  se  forment  les  premières,  et  qu'entre  elles  le  tronc 
se  constitue  ensuite  graduellement  d'avant  en  arrière.  Deux 
autres  auteurs,  His  et  Waldeyer,  ont  émis  l'idée  que  la  tête,  au 
moins ,  est  produite  en  avant  de  la  ligne  primitive ,  tandis  que 
le  tronc  est  le  résultat  de  la  différenciation  de  la  ligne  elle-même. 
L'auteur  le  plus  récent,  Gôtte,  si  je  le  comprends  bien,  est  d'avis 
qu'il  y  a  bien  une  partie  de  l'embryon  qui  naît  en  avant  de  la 
ligne  primitive,  mais  il  lui  parait  difficile  de  préciser  l'étendue  de 
cette  fraction.  Gôtte  est  d'ailleurs  le  premier  qui  ait  essayé  d'é- 
claircir,  sur  une  série  de  coupes  se  suivant  régulièrement,  les 
rapports  de  la  ligne  primitive  avec  les  parties  embryonnaires  qui 
apparaissent  les  premières. 

On  ne  peut  résoudre  cette  question  de  l'importance  de  la  ligne 
primitive  qu'en  partant  de  l'exacte  connaissance  du  développe- 
ment de  cette  partie.  Ainsi  que  nous  l'avons  vu  plus  haut,  la 
ligne  primitive  ou  lame  axile  est  un  épaississement  médian  du  blas- 
toderme, dont  l'origine  dérive  d'une  prolifération  de  l'ectoderme. 
Tout  d'abord,  cet  épaississement  est  situé  tout  entier  dans  l'axe 
futur  du  corps,  mais  bientôt  ses  parties  profondes  croissent  inten- 
sément et,  débordant,  s'étendent  entre  l'ectoderme  et  l'entoderme 
pour  constituer  graduellement  une  couche  particulière,  le  feuillet 
moyen  ou  mésoderme.  Si  l'on  suit  exactement  le  mode  de  produc- 
tion du  troisième  feuillet,  on  voit  que  cette  extension  des  parties 
profondes  de  la  ligne  primitive,  sous  l'influence  d'une  active  crois- 
sance, ne  s'effectue  pas  seulement  sur  les  parties  latérales  de  la 
ligne,  mais  encore  en  avant  et  en  arrière,  de  telle  façon  que  la 


138  PREMIER   DÉVELOPPEMENT    EMBRYONNAIRE. 

ligne  primitive  constitue  graduellement  autour  d'elle  une  zone 
orbiculaire  ou  à  peu  près,  qui  atteint  bientôt  les  limites  de  l'aire 
transparente  et  les  transgresse.  Mais  la  croissance  de  cette  zone 
ou  du  mésoderme  n'est  pas  partout  également  rapide  :  très  prompte 
sur  les  côtés,  plus  modérée  en  arrière,  elle  est  à  son  minimum 
d'intensité  à  l'extrémité  céphalique  de  la  ligne.  Il  est  vrai  pour- 
tant qu'à  cette  extrémité,  à  l'exception  d'une  place  déterminée 
(voy.  plus  bas),  le  mésoderme  acquiert  rapidement  une  certaine 
largeur,  mais  son  accroissement  ultérieur  est  excessivement  lent, 
de  façon  que  le  mésoderme  n'atteint  ici  le  bord  de  l'aire  trans- 
parente que  bien  après  y  être  arrivé  partout  ailleurs. 

Cette  émanation  de  la  ligne  primitive,  le  mésoderme,  va  main- 
tenant, en  connexion  avec  les  parties  correspondantes  de  l'ecto- 
derme  et  de  l'entoderme,  produire,  à  tout  le  moins,  l'ensemble  des 
parties  périphériques  du  futur  rudiment  embryonnaire,  en  d'autres 
termes,  tout  ce  que,  avec  His,  on  comprend  dans  la  zone  dite  pa- 
riétale, et  certainement  aussi  une  portion  de  ce  qui  appartient  à 
la  zone  rachidienne,  c'est-à-dire  une  portion  des  parties  situées 
plus  près  de  l'axe.  Mais  si  l'on  demande  d'indiquer  exactement 
ce  qui  dérive  de  la  ligne  primitive  originelle  elle-même  et  ce  qui 
procède,  au  contraire,  de  ses  parties  périphériques  plus  tardive- 
ment formées,  la  réponse  ne  peut  être  fournie  que  par  des  recher- 
ches excessivement  minutieuses. 

Quand  on  compare  les  uns  aux  autres  de  jeunes  blastodermes 

avec  ligne  primitive,  pris  à  des  temps  différents,  on  trouve  qu'à 

côté  de  ceux  qui  n'ont  qu'une  ligne  primitive 

ordinaire,   il  y  en  a  d'autres  chez  lesquels 

l'extrémité  antérieure  de  cette  partie ,  bien 

qu'aussi  nettement  délimitée   que  chez  les 

premiers,  est  en  quelque  sorte  continuée  par 

Appendice       iî       '    î  \  uue  autro  llgue  quo  j'appellerai  lo  j^roZo^^^- 

''''^ck>'''ia'"^       '1  ',  i_-/^r      'ineoit  céphalique   de  la   ligne  primitive. 

ligne   primitive.       |  ,  /V  DuRSY ,    HiS  ,    WaLDEYER  et  GOTTE     OUt  déjà 

vu  ce  prolongement  et  en  partie  l'ont  des- 
siné, mais  sans  arriver  à  se  mettre  d'accord 
sur  sa  signification  et  son  développement. 
Dursy  le  tient  pour  le  premier  rudiment  de 
^'^    ■  '  la  corde  dorsale  et  le  fait  dériver  de  la  ma- 


Fig.  69.  —  Aire  transparente  et  rudiment  embryonnaire  d'un  embryon  de  poulet 
de  la  fin  du  premier  jour.  Gross.  dix-sept  fois,  pr,  ligne  primitive  ;  pr',  appendice 
céphalique  de  cette  ligne  ;  k,  parue  latérale  du  rudiment  céphalique  ou  zone  pariétale 
de  la  tête. 


IMPORTANCE    DE    LA    LIGNE    PRIMITIVE.  139 

tière  plastique  à  l'extrémité  antérieure  de  la  ligne  primitive. 
Pour  His,  il  résulte  de  ce  que  le  cordon  axile  se  prolonge  au  delà 
de  l'extrémité  antérieure  de  la  gouttière  primitive  et  que ,  dans 
cette  étendue,  le  cordon  axile  se  séparant  du  feuillet  supérieur,  va 
s'accoler  au  feuillet  inférieur  et  se  confond  avec  un  épaississement 
médian  de  ce  dernier. 

Waldeyer,  à  son  tour,  voit  la  chose  autrement.  Le  cordon  axile 
n'a  pas  eu. besoin  de  se  prolonger  au  delà  de  la  gouttière  primitive 
en  avant,  car  il  existait  déjà  à  l'état  d'ébauche  dans  cette  région 
dès  le  stade  où  le  blastoderme  ne  présentait  qu'une  ligne  primitive 
ordinaire  ;  seulement,  il  y  était  alors  invisible  à  un  examen  de  face, 
et  il  n'est  devenu  apparent  qu'après  que  ses  cellules  ont  eu  formé 
un  amas  d'un  certain  volume  et  pris  une  disposition  particulière. 
Cette  ligne  représente  pour  Waldeyer  la  partie  céphalique  de  la 
corde. 

D'après  la  description  de  Gôtte  enfin,  la  ligne  primitive,  ou 
mieux  sa  partie  profonde,  appelée  cordon  axile  par  Gôtte,  et  re- 
gardée par  lui  comme  toujours  parfaitement  séparée  de  l'ectoderme, 
se  transforme  en  avant  en  un  léger  épaississement  axile  du  germe, 
qui  pourrait,  à  ce  que  pense  l'auteur,  se  révéler  dans  les  vues  de 
face ,  sous  forme  d'une  ligne  peu  empreinte.  Dans  les  coupes 
transversales,  ce  prolongement  du  cordon  axile  dessine  une  place 
médiocrement  épaissie  (108,  fig.  11,  12),  que  l'on  peut  suivre 
quelque  temps  encore  au  devant  de  la  ligne  primitive,  et  qui  se 
perd  bientôt  tout  à  fait  en  avant.  Gôtte  admet  aussi  la  transfor- 
mation du  cordon  axile  en  corde,  mais  sans  dire  en  rien  quelle 
portion  exacte  du  rudiment  embryonnaire  est  le  produit  de  la  par- 
tie située  en  avant  de  la  ligne  primitive. 

D'après  mes  observations,  comme  on  sait,  la  ligne  primitive 
apparaît  sous  un  tout  autre  jour  qu'avec  les  auteurs  précédents  et 
par  suite  aussi  sa  continuation  antérieure,  que  je  nomme  prolonge- 
ment céphalique  de  la  ligne  primitive,  doit  être  interprétée  autre- 
ment qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'ici.  Pour  moi,  ce  prolongement  est 
aussi  un  produit  de  la  ligne  primitive,  comme  tout  le  mésoderme, 
mais  il  acquiert  un  autre  faciès  en  raison  de  ce  que  la  ligne  primi- 
tive ne  prohfère  pas  à  son  extrémité  céphalique  un  mésoderme 
d'égale  épaisseur  en  tous  points,  mais  l'engendre' plus  épais  suivant 
une  ligne  placée  dans  son  propre  prolongement,  ligne  épaissie,  à 
laquelle  conviendrait,  à  proprement  parler,  le  nom  de  ligne  axile. 
Les  figures  de  Gôtte,  citées  tout  à  l'heure,  relatives  à  cette  ligne 
sur  des  coupes  transversales,  sont  parfaitement  exactes.  Le  fait 
en  question  est  d'autant  plus  curieux  qu'à  l'extrémité  postérieure 
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de  la  ligne  primitive  on  n'observe  rien  de  semblable  et  que  le  mé- 
soderme qui  s'y  constitue  ne  montre  aucune  différenciation  axile. 

Il  me  paraît  indubitable  que  le  prolongement  céphalique  de  la 
ligne  primitive  et  les  parties  adjacentes  du  blastoderme  produisent 
une  partie  de  la  tête  de  l'embryon  ;  il  me  paraît  même  vraisem- 
blable que  toute  la  tête  naît  de  ce  rudiment.  Cependant,  il  me 
semble  entièrement  impossible,  en  ce  qui  touche  ce  dernier  point, 
d'exprimer  une  opinion  définitive,  quelque  intérêt  qu'il  y  ait 
d'ailleurs  à  pouvoir  démontrer  que  ce  qui  se  produit  d'abord  du 
corps  de  l'oiseau  c'est  le  tronc,  et  que  la  tête  bourgeonne  secon- 
dairement du  tronc. 

Des  remarques  précédentes,  il  résulte  que  tout  au  moins  une 
notable  portion  de  la  tête  ne  doit  pas  être  mise  directement  au 
compte  de  la  ligne  primitive,  et  qu'elle  n'a  avec  cette  ligne  qu'une 
relation  génétique  secondaire.  Il  en  est  tout  autrement  pour  le 
tronc,  car  ici  il  est  bien  certain  que  la  ligne  primitive,  en  dispa- 
raissant, sert  à  la  constitution  des  formations  définitives,  point  sur  le- 
quel s'accordent  tous  les  observateurs  récents,  à  l'exception  de  Durs  Y. 
Mais  de  ce  côté  encore,  il  s'en  faut  que  tout  soit  clair,  et  ce  qui  crée 
notamment  une  certaine  incertitude,  c'est  que  la  première  paire  de 
protovertèbres  qui  apparaît  n'est  pas  la  première  paire  cervicale. 
En  effet,  si  la  ligne  primitive  donnait  naissance  au  tronc  entier, 
et  si  la  partie  située  au  devant  d'elle  ne  produisait  que  la  tête,  la 
première  partie  du  tronc  qui  se  dessinerait  devrait  être,  semble-t-il, 
la  région  cervicale  la  plus  antérieure.  Mais,  comme  il  n'en  est  pas 
ainsi,  on  est  conduit  à  supposer  que  la  région  cervicale  la  plus 
antérieure  aussi  pourrait  bien  être  mise  sur  le  compte  du  rudiment 
céphalique,  hypothèse  au  sujet  de  laquelle  on  ne  peut  pas  non  plus 
présentement  fournir  de  solution  certaine. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  transformations  de  la  ligne  pri- 
mitive elle-même,  et  je  puis  être  bref  sur  ce  point,  puisque  les 
coupes  transversales  qui  y  ont  trait  ont  été  décrites  dans  le  para-, 
graphe  précédent.  En  ce  qui  touche  la  question  générale  de  savoir 
si  la  ligne  primitive  elle-même  est  employée  pour  la  constitution 
du  rudiment  embryonnaire,  la  solution  me  paraît  aller  de  soi  quand 
on  sait  :  1°  que  cette  ligne  est  entourée  d'une  partie  de  la  zone  ra- 
chidienne,  qui  plus  tard  se  scinde  certainement  en  protovertèbres, 
ainsi  que  Dursy  lui-même  l'a  représenté  dans  beaucoup  de  ses 
figures  (pi.  I,  fig.  6  à  9;  pi.  II,  fîg.  1,  2,  3),  et  2''  que,  simultané- 
ment à  cette  segmentation  de  la  zone  rachidienne,  la  ligne  primitive 
devient  sans  cesse  plus  courte. 

La  façon  dont  s'opère  la  transformation  de  la  ligne  primitive  a 
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été  décrite  exactement  pour  la  première  fois,  comme  nous  l'avons 
vu  plus  haut,  par  Gôtte,  et  je  suis  arrivé  dans  mes  recherches  à 
des  figures  en  partie  identiques  aux  siennes,  à  l'exception  d'un 
point  important  :  c'est  que  j'admets  dans  la  ligne  primitive  une 
fusion  de  l'ectoderme  et  du  mésoderme,  et  que  Gôtte  en  nie  à. tort 
l'existence.  A  mon  point  de  vue,  voici  quelles  sont  essentiellement 
les  transformations  delà  ligne  primitive.  D'abord,  l'ectoderme  et  le 
mésoderme  s'y  séparent  l'un  de  l'autre,  et  par  suite  les  parties  axiles 
primitives  du  rudiment  embryonnaire  offrent  la  distinction  de  trois 
feuillets  blastodermiques  indépendants.  En  second  lieu,  les  bords 
de  la  zone  rachidienne  se  soulèvent  pour  former  les  lames  dor- 
sales, tandis  que  son  milieu  forme  le  sillon  dorsal.  En  troisième 
lieu  enfin,  le  feuillet  moyen  se  différencie  dans  la  circonscription  de 
la  zone  rachidienne  en  la  corde  et  les  lames  protovertébrales,  les- 
quelles se  scinderont  plus  tard  en  protovertèbres.  Les  matériaux  qui 
passent  dans  la  constitution  de  la  corde  sont,  ainsi  qu'il  résulte  de 
l'étude  de  coupes  transversales  ,  ceux  de  la  partie  profonde  de  la 
ligne  primitive  originelle,  mais  cette  partie  sert  encore  manifeste- 
ment à  la  formation  de  la  région  interne  des  lames  protovertébrales. 
Comme  d'ailleurs,  ainsi  que  nous  le  savons,  tout  le  mésoderme  pro- 
vient de  la  ligne  primitive,  il  ne  faut  pas  non  plus  attacher  une  trop 
grande  importance  à  ces  distinctions.  En  ce  qui  touche  le  feuillet 
médullaire,  c'est-à-direle  revêtement  que  l'ectoderme  fournit  dans  le 
sillon  dorsal,  il  est  clair  que  celui-ci  englobe  en  lui  plus  de  cellules 
que  n'en  comprenait  originairement  la  ligne  primitive,  et  en  cela  le 
sillon  dorsal  n'est  pas  simplement  la  continuation  de  la  gouttière 
primitive.  Quant  à  l'asymétrie,  décrite  par  Gôtte  dans  le  rapport 
de  la  ligne  primitive  au  sillon  dorsal,  je  puis  aussi  la  confirmer 
pour  beaucoup  de  cas;  mciisje  ne  l'ai  pas  trouvée  sans  exception 
et  je  possède  plusieurs  blastodermes  dans  lesquels  l'axe  de  la  gout- 
tière primitive  se  continue  régulièrement  avec  celui  du  sillon 
dorsal.  Quand  l'asymétrie  existe ,  j'ai  vu  aussi  le  repli  primitif 
droit  disposé  de  telle  façon  qu'il  se  prolongeait  en  quelque  sorte 
sur  le  plancher  du  sillon  dorsal  ;  que,  par  suite,  la  lame  médullaire 
droite  se  trouvait  placé  à  gauche  de  la  ligne  primitive,  et  que  la 
gouttière  primitive  venait  se  jeter  sur  la  portion  gauche  du  sillon 
(fig.  60). 
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13. 


TRANSFORMATIONS   ULTÉRIEURES    DE   L'EMBRYON  DE   POULET  JUSQU'AU 
MOMENT  OU  LE  CORPS  COMMENCE  A  SE  RECOURBER. 

Nous  avons  laissé  l'embryon  de  poulet  au   stade  représenté 
figure  44,  page  118,  et  nous  arrivons  maintenant  à  l'étude  des  phases 


Fig.  70. 

plus  avancées,  pour  lesquelles  les  figures  70,  71,  72,  73  nous  servi- 
ront de  base. 

Portant  d'abord  les  yeux  sur  l'embryon  dans  son  ensemble, 
nous  voyons  que  sa  longueur  totale  augmente  à  peine  dans  l'ori- 
gine, mais  que  les  dimensions  relatives  des  divers  segments  du 
corps  éprouvent  des  changements  importants.  L'allongement  de  la 


Fig.  70.  —  Emliryon  de  poulet  de  la  fin  du  deuxième  jour,  de  4,27°"°  de  long  avec 
son  aire  transparente  et  Taire  vasculaire  (les  vaisseaux  non  représentés).  Gross.  quinze 
fois  ou  un  peu  plus.  Ao,  aire  vasculaire;  A 23,  aire  transparente;  Vh,  cerveau  anté- 
rieur; Mh  ,  cerveau  moyen;  Ilh  ,  cerveau  postérieur;  Ab ,  vésicule  oculaire;  H. 
creur;  Om,  veine  omphalo-mésentérique  ;  Uw,  protovertèbres;  il/r,  tube  médullaire  ; 
<S'/-.  zone  rachidienne;  P^,  zone  pariétale;  Avj,  bourrelet  axile. 
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zone  moyenne  avec  les  protovertèbres  saute  d'abord  aux  yeux  ; 
elle  amène  graduellement  une  réduction  de  l'extrémité  postérieure 
du  corps  et  de  la  ligne  primitive,  de  façon  que  dans  l'embryon 
pourvu  de  treize  protovertèbres  (fig.  70),  on  n'aperçoit  plus  qu'une 
faible  trace  de  la  ligne  primitive.  A  la  tête  se  produit  également 
un  allongement,  mais  qui  se  fart  moins  remarquer,  parce  que  cette 


Fig.  71. 


partie  commence  bientôt  après  à  se  recourber  et  qu'ainsi  elle  n'ap- 
paraît pas  avec  toute  sa  longueur  dans  les  vues  de  haut. 

Simultanément  à  ces  changements  l'embryon  tout  entier  se 
détache  plus  nettement  de  l'aire  transparente,  se  délimite  plus  dis- 
tinctement dans  ses  zones  rachidienne  et  pariétale  et  devient  plus 
étroit,  non  pas  seulement  relativement,  mais  d'une  façon  absolue. 

Abordant  les  détails,  le  côté  dorsal  nous  frappera  surtout  par 
les  changements  survenus  dans  le  tube  médullaire.  Tandis  que  nous 


Fig.  71.  —  Embryon  de  la  fig.  70,  mais  vu  par  la  face  ventrale.  Les  lettres  comme 
pour  la  fig.  70.  Ch,  corde;  ont,  veine  omplialo-mésentérique. 

Fig.  72.  —  Partie  antérieure  de  l'embryon  de  la  fig.  70,  vue  par  le  dos.  Gross.  qua- 
rante fois.  Lettres  comme  pour  la  fig.  70.  Mr',  paroi  de  la  deuxième  vésicule  cérébrale. 
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l'avions  laissé,  au  stade  précédent  (fig.  44),  non  encore  entièrement 
clos  en  avant,  ouvert  en  arrière  à  partir  des  protovertèbres  anté- 
rieures, et  derrière  celles-ci,  à  l'état  d'une  gouttière  large  et  peu  pro- 
fonde, nous  trouvons  maintenant  que  les  bords  de  cet  organe  sont 
entièrement  soudés  en  avant  et  qu'ils  se  rapprochent  aussi  graduelle 
ment  dans  l'extrémité  postérieure.  Des  embryons  avec  huit,  neuf  et 
douze  protovertèbres  présentent  le  tube  médullaire  ouvert  seule- 
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Fig.  73. 


Fig.  71. 


ment  encore  en  arrière  des  protovertèbres  (fig.  73),  et  dans  ceux 
pourvus  de  treize  proto vertèbres,  ce  tube  est  entièrement  ou  presque 
entièrement  fermé  (fig.  70).  Simultanément  à  cela,  la  zone  rachi- 
dienne  perd  aussi  à  l'extrémité  postérieure  sa  forme  lancéolée,  la 


Fig.  73.  —  Extrémité  postérieure  d'un  embryon  ayant  douze  protovertèbres  vue  par 
le  dos.  Gross.  vingt  et  une  lois.  Uw,  protovertèbres;  Stz,  zone  rachidienne  ;  P^,  zone 
pariétale;  Ch,  corde;  Rw,  lames  dorsales  avec  sillon  dorsal  largement  ouvert;  Ao, 
aire  vasculaire  ;  Ap,  aire  transparente  très  étroite;  Pr,  dernier  reste  de  la  gouttière 
primitive. 

Fig.  74.  —  Extrémité  antérieure  d'un  embryon  de  4,55"""  de  longueur,  vue  par  des- 
sous. Il,  cœur;  Ao,  arc  aortique;  Hhl,  cavité  cervicale;  Vd,  orifice  pharyngo-ombili- 
cal;  Uw,  protovertèbres;  Abl,  vésicule  oculaire  ;  F /i,  cerveau  antérieur;  v  Af,  point 
de  départ  du  repli  antérieur  amniotique,  lequel  s'étend  d'ailleurs  jusqu'à  la  ligne  mé- 
diane. 
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ligne  primitive  disparaît  de  plus  en  plus  jusqu'à  ce  que  finalement 
on  n'en  reconnaisse  plus  qu'un  faible  reste  (fig.  73). 

Dans  la  portion  antérieure  du  tube  médullaire  ou  cerveau  an- 
térieur, on  voit  à  cette  époque  apparaître,  comme  modification  la 


Cerveau 
antérieur. 


FiR.  75. 


plus  importante,  deux  excroissances  latérales  et  inférieures  (fig.  70, 
71,  72,  73  Ab,  AU),  qui  ne  sont  autre  chose  que  l'appareil  nerveux 
des  yeux,  ou,  comme  on  les  nomme,  les  vésicules  optiques  primi- 
tives. Elles  ne  sont  recouvertes,  comme  le  tube  médullaire  tout  en- 
tier, que  par  le  feuillet  corné,  et  figurent  à  l'origine  de  simples  di- 


Vesicules 
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primitives. 


Fig.  75.  —  Embryon  de  la  fin  du  deuxième  jour  avec  dix-sept  protovertèbres,  Taire 
transparente  et  l'aire  vasculaire,  celle-ci  montrant  la  veine  terminale.  Gross.  six  fois  et 
demie  environ.  Longueur  de  l'embryon  5,61°"°  ;  diamètre  de  l'aii'e  vasculaire  9, S""". 
Les  vaisseaux  s'étendaient  partout;  on  ne  les  a  pourtant  dessinés  que  dans  l'aire  trans- 
parente. vAf,  repli  amniotique  antérieur  recouvrant  déjà  un  peu  la  tête  (capuchon 
céphalique)  ;  Ap,  aire  transparente;  Sp,  cavité  résultant  du  dédoublement  du  feuillet 
moyen,  et  formée  en  partie  par  la  cavité  cervicale  qui  contient  le  cœur,  en  partie 
par  la  cavité  comprise  entre  l'amnios  et  la  paroi  de  ce  qui  sera  plus  tard  la  vésicule 
ombilicale;  Ao,  artères  omphalo-mésentériques;  o,  fossettes  auditives;  w,  masse 
analogue  à  une  protovertèbre  située  immédiatement  en  arrière  de  ces  fossettes; 
h,  cœ\xv\hAf,  repli  amniotique  postérieur;  vB,  rudiment  de  la  paroi  abdominale 
antérieure  à  l'extrémité  postérieure  du  corps  ou  x'ebord  postérieur  ;  E,  bourrelet  ter- 
minal ou  axile,  dans  lequel  le  tube  médullaire  est  encore  visible  en  partie. 

10 
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Cerveau  moj'en 
et  cerveau 
postérieur. 


Fossettes 
auditives. 


verticules  de  la  première  vésicule  cérébrale,  pourvus  d'une  vaste 
cavité  et  en  communication  par  un  large  orifice  avec  cette  vésicule. 
Mais  elles  se  séparent  graduellement  du  cerveau  par  un  étrangle- 
ment, deviennent  comme  pédonculées  en  même  temps  qu'elles  che- 
vauchent davantage  sur  la  face  inférieure  de  la  vésicule  anté- 
rieure ;  mais  c'est  là  pourtant  un  état  qui  ne  s'accuse  bien  qu'au 
stade  immédiatement  suivant. 

Quant  au  cerveau  moyen  (Mh)  et  au 
cerveau  xjostérieur  {Hh),  il  n'y  a  rien  à 
en  dire,  si  ce  n'est  qu'ils  se  prononcent 
plus  nettement  et  se  séparent  davantage 
l'un  de  l'autre.  Sur  le  cerveau  posté- 
rieur ,  dont  la  longueur  est  plus  consi- 
dérable, se  dessinent  vers  cette  époque 
des  étranglements  ondulés  (flg.  72),  qui 
le  divisent  en  un  grand  nombre  (jusqu'à 
5  ou  6)  de  compartiments  secondaires, 
sans  qu'on  puisse  encore  décider  présen- 
tement si  cette  particularité  a  quelque 
autre  importance. 

A  la  fin  de  cette  période ,  dans  des 
embryons  qui  ont  quinze  à  dix-sept  pro- 
tovertèbres ,  paraissent ,  à  côté  du  cer- 
veau postérieur,  les  premières  traces  des 
organes  de  l'audition ,  sous  forme  des 
fossettes  auditives  primitives  (fig.  75, 
76  o).  A  l'inverse  de  ce  qu'on  observe 
pour  les  yeux ,  ces  organes  des  sens 
tirent  leur  premier  rudiment  du  feuillet 
corné,  et  ce  rudiment  consiste  en  ce  que 
ce  feuillet  se  déprime  et  s'envagine  en  formant  une  fossette  qui  se 
porte  en  dedans  vers  les  parties  latérales  du  cerveau  postérieur. 
Dans  la  région  qui  est  le  siège  de  cette  dépression,  le  feuillet  corné 
est  remarquablement  (du  double  au  triple)  plus  épais.  La  fossette 
atteint  bientôt  la  paroi  externe  du  cerveau  postérieur,  sans  pour- 
tant, présentement  du  moins,  se  mettre  en  relation  avec  lui.  Ces 
fossettes  auditives  se  détachent  plus  tard  du  feuillet  corné  et  de- 


Fig.  76.  —  Extrémité  antérieure  du  corps  de  l'embryon  de  la  fig.  75.  Gross.  environ 
quarante  fois.  Lettres  comme  dans  Ja  figure  précédente  et  en  outre  :  uw,  première 
protovertèhre;  m,  cerveau  moyen;  n,  rudiment  nerveux  en  avant  des  capsules  audi- 
tives (facial?);  n',  rudiment  nerveux  en  arrière  de  ces  mêmes  capsules  (glosso-pharyn- 
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viennent  les  capsules  auditives  primitives^  lesquelles  doivent 
être  considérées,  ainsi  que  l'ont  montré  les  recherches  de  ces  dix 
dernières  années,  comme  les  précurseurs  de  toutes  les  formations 
épithéliales  du  labyrinthe  membraneux. 

La  partie  moyenne  du  rudiment  embryonnaire,  à  cette  époque, 
présente  moins  de  particularités.  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  re- 
marqué, le  tube  médullaire  se  referme  bientôt  dans  cette  région, 
et,  comme  détail  à  mentionner,  ses  contours  sont  souvent  ondulés 
(fig.  72),  un  léger  renflement  répondant  à  chaque  paire  de  proto- 
vertèbres. -Les  protovertèbres  se  multiplient  lentement  et  arrivent 
au  nombre  de  seize  à  dix-sept,  car  les  lames  proto vertébrales,  qui 
se  montrent  maintenant  très  nettement  sur  les  côtés  du  tube  mé- 
dullaire (flg.  70  en  Stz),  se  segmentent  d'avant  en  arrière.  Y  a-t-il 
aussi  production  de  protovertèbres  en  avant  de  celle  qui  était  la 
première  antérieurement?  c'est  ce  qu'il  est  difficile  de  dire;  mais  il 
est  remarquable,  qu'au  stade  où  les  fossettes  auditives  se  montrent, 
il  y  ait  une  apparence  de  protovertèbres  jusqu'au  niveau  de  ces  or- 
ganes, ainsi  que  Erdl  l'a  déjà  dessiné  (pi.  IX).  Effectivement,  on 
trouve  à  cette  époque,  de  chaque  côté,  deux  masses  épaissies,  sem- 
blables à  des  proto  vertèbres,  situées  le  long  du  cerveau  postérieur  et 
de  l'origine  de  la  portion  rétrécie  du  tube  médullaire  (fig.  75,  76), 
masses  dont  l'interprétation  nous  occupera  plus  tard.  Je  ferai  seu- 
lement remarquer  ici  que  la  première  d'entre  elles  (76  n')  semble 
répondre  à  ce  que  His  (p.  110)  désigne  comme  les  rudiments  réu- 
nis des  ganglions  du  glosso-pharyngien  et  du  nerf  vague. 

L'extrémité  postérieure  du  rudiment  embryonnaire  au  stade 
que  nous  étudions  (fig.  70,  73)  offre  sur  la  ligne  médiane  le  tube 
médullaire  plus  ou  moins  fermé;  des  deux  côtés  de  celui-ci,  dans  la 
zone  rachidienne,  les  lames  proto  vertébrales,  et  plus  en  dehors,  la 
zone  pariétale,  qui  se  dessine  avec  une  netteté  toujours  croissante. 
Une  particularité  à  signaler,  c'est  la  manière  d'être  de  l'extrémité 
la  plus  reculée  de  la  zone  rachidienne  sur  des  embryons  plus  âgés, 
offrant  déjà  le  tube  médullaire  entièrement  ou  presque  entièrement 
fermé.  Cette  particularité  consiste  en  ce  qu'en  ce  point  le  tube  mé- 
dullaire se  renfle  graduellement  en  massue  et  se  fusionne  avec 
les  lames  protovertébrales  en  une  seule  masse,  qui  porte  le  der- 
nier vestige  de  la  ligne  primitive  (fig.  70,  75).  Les  coupes  trans- 
versales donnent  des  renseignements  précis  sur  les  rapports  qui  dé- 
terminent cet  aspect,  et  c'est  en  les  prenant  pour  guide  que  je  vais 
plus  loin  faire  connaître  plus  intimement  la  constitution  de  ce  ren- 
flement terminal  ou  axile. 

La  face  ventrale  des  embryons  qui  nous  occupent,  et  telle  que 
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la  représentent  les  figures  71  et  74,  offre  les  particularités  sui- 
vantes :  développement  croissant  de  la  cavité  du  pharynx  et  puis 
le  coeur  (fig.  71,  74).  En  ce  qui  concerne  la  première,  elle  arrive 
progressivement  à  une  extension  telle  que  son  entrée  se  trouve 
placée  au  niveau  des  premières  protovertèbres  (fig.  71)  et  même 
un  peu  plus  en  arrière  (fig.  74).  L'allongement  de  cette  cavité  ré- 
sulte de  ce  que  les  bords  antérieurs  et  latéro-antérieurs  de  l'ori- 
fice ombilical  s'unissent  et  se  fusionnent  graduellement  d'avant 
en  arrière  sur  la  ligne  médiane,  si  bien  que  l'orifice  pharyngo- 
ombilical,  sans  changer  de  forme,  recule  constamment  en  arrière. 
La  partie  de  la  zone  pariétale  qui  est  ainsi  employée  à  la  consti- 
tution d'une  paroi  latérale  et  antérieure  du  corps  peut  être  dési- 
gnée sous  le  nom  de  membra^ie  unissante  inférieure  {mem- 
brana  rétiniens  inferior).  Je  rattache  à  cette  membrane  le  re- 
bord de  l'extrémité  céphalique,  dont  l'apparition  a  été  le  point  de 
départ  du  phénomène  qui  nous  occupe. 

Le  cœur,  que  nous  avons  laissé  sous  forme  de  tube  droit,  si- 
tué dans  le  plan  médian  vertical  du  corps,  recevant  en  arrière  les 
deux  veines  omphalo-mésentériques  et  émettant  en  avant  deux 
arcs  aortiques,  se  transforme  bientôt,  comme  le  montrent  les 
figures  71  et  74.  Tout  d'abord,  il  infléchit  sa  partie  médiane  en 
avant  et  à  droite,  puis  se  recourbe  de  rrianière  à  offrir  l'image 
exacte  d'un  S^  comme  on  le  voit  sur  la  figure  74.  Sur  le  coeur  ainsi 
conformé,  Yextréînité  veineuse,  c'est-à-dire  la  région  qui  devien- 
dra plus  tard  les  oreillettes,  est  dirigée  en  arrière  et  convexe  supé- 
rieurement. Elle  est  suivie  en  avant  par  la pc»K^o^i  ventriculaire 
qui  lui  succède  par  l'intermédiaire  d'une  partie  un  peu  rétrécie 
formant  le  canal  auriculaire  des  anciens.  Fortement  renflée,  dé- 
jetée à  gauche  et  en  avant,  la  portion  auriculaire  se  termine  par 
une  partie  qui  se  porte  à  gauche  et  en  haut,  le  bulbe  aortique. 
Bulbe  aortique.  Séparé  lul  aussi  par  une  constriction  {Fretum  Halleri)  de  la  por- 
.  tion  auriculaire,  il  émet  à  son  extrémité  antérieure  les  deux  aor- 
tes primitives. 

La  position  du  cœur  est  toute  spéciale,  et  ce  n'est  que  plus  loin 
et  avec  l'aide  de  coupes  transversales  que  je  pourrai  la  décrire 
plus  exactement.  Je  ferai  seulement  remarquer  ici  qu'il  est  situé 
dans  une  cavité  résultant  du  dédoublement  du  mésoderme  de  la 
paroi  antérieure  du  corps,  et  qu'cà  l'origine  il  est  rattaché  dans 
toute  sa  longueur  à  la  paroi  du  pharynx.  Cette  cavité  (cavité  car- 
diaque, cavité  cervicale  des  auteurs,  cavité  pariétale  de  His) 
s'étend  dès  le  début  hors  des  limites  du  corps  de  l'embryon  jusque 
dans  l'aire  transparente  et  gagne  aussi  sans  cesse  en  extension  en 
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avant,  si  bien  que  dans  un  embryon  tel  que  celui  représenté 
figure  74,  elle  entoure  la  tête  presque  entièrement  sur  les  côtés  et 
va  même  un  peu  au  delà  en  arrière. 

§  14. 

ÉTUDE  SUR  DES  COUPES  DES  EMBRYONS  DÉCRITS  DANS  LE  5  PRÉCÉDENT. 

/].  —  LX   TÈTE. 

Ainsi  que  nous  l'avons  exposé  dans  le  §  10,  la  tête  se  déve- 
loppe aux  dépens  de  la  partie  antérieure  des  zones  rachidienne  et 
pariétale  du  rudiment  embryonnaire.  L'ectoderme  de  la  zone  ra- 
chidienne fournit  les  rudiments  du  cerveau  et,  de  la  forme  d'une 
demi-gouttière,  passe  ici  comme  au  cou  et  dans  la  région  dor- 
sale à  celle  d'un  tube  entièrement  clos  (flg.  79).  Le  mésoderme 
correspondant  forme  un  revêtement  extérieur  au  tube  médullaire, 
en  partie  sans  se  diviser  en  corde  et  lames  protovertébrales 
(flg.  77),  en  partie  en  se  différenciant  en  ces  parties  (flg.  79). 

lif  mp 

\  L 


La  tête. 


Fig.  77. 

La  zone  pariétale  de  la  région  céphalique  est  employée  à  la 
constitution  de  la  paroi  antérieure  et  latérale  du  corps,  et  la  tête 
montre,  quand  ce  processus  est  suffisamment  avancé,  deuœ  seg- 
ments de  composition  bien  distincte.  U antérieur  (flg.  78,  79)  con- 
tient la  partie  la  plus  antérieure  du  tube  digestif  ou  le  pharynx,  Pharynx, 
à  paroi  interne  formée  par  l'entoderme  ou  futur  épitliélium  intes- 

Fig.  77.  —  Coupe  à  travers  ]a  tête  d'un  embryon  de  poulet  de  la  vingt-quatrième 
heure  ayant  un  sillon  dorsal  et  une  ligne  primitive,  mais  dépourvu  de  protovertèbres. 
Gross.  cent  trente-cinq  fois.  Rf,  sillon  dorsal;  tnp,  feuillet  médullaire  constituant  une 
gouttière  profonde,  rudiment  du  cerveau;  h,  feuillet  corné;  uiop,  feuillet  moyen  ou 
lames  protovertébrales  de  la  tête  (lames  céphaliques),  formant  une  lame  placée  au- 
dessous  du  tube  médullaire  et  se  continuant  latéralement  avec  les  lames  latérales  sp  ; 
dd,  feuillet  intestino-glandulaire. 


150 


PREMIER  DEVELOPPEMENT  EMBRYONNAIRE. 


tinal,  à  paroi  externe  constituée  par  le  feuillet  moyen.  Toutefois, 
ce  n'est  que  du  côté  ventral  que  ce  feuillet  moyen  s'organise  en  une 
couche  de  fibres  appartenant  en  propre  au  pharynx,  et  appelée  la 
lame  pharyngienne  ;  du  côté  dorsal,  au  contraire,  il  forme  une 
couche  commune  qui  figure  en  même  temps  et  le  rudiment  de  la 
base  du  crâne  et  la  paroi  pharyngienne  dorsale.  Cette  couche 
présente  en  outre,  dans  sa  partie  postérieure,  la  corde  dorsale  qui 
était  accolée  primitivement  à  l'épithélium  pharyngien.  Tout  ce 
segment  antérieur  de  la  tête  fait  librement  saillie,  est  entièrement 
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soulevé  ou  détaché,  comme  on  dit.  Il  est  en  outre  entouré,  d'au- 
tant plus  distinctement  que  l'embryon  est  plus  âgé,  d'un  repli  du 
blastoderme,  constitué  sur  la  ligne  médiane  par  l'ectoderme  et 
l'entoderme  seuls,  mais  comprenant  sur  les  côtés  les  trois  feuil- 
lets dans  son  épaisseur.  Ce  repli  figure  le  capuchon  cèphalique  et 
le  velwm  cèphalique  encore  réunis;  nous  reviendrons  plus  loin 
sur  leur  compte. 

Le  segment  postérieur  de  la  tête  contient  une  partie  du  tube 
digestif,  qu'au  sens  strict  on  peut  appeler  Vintestin  antérieur.  Ce 


Fig.  78.  —  Coupe  transversale  de  rextrémité  la  plus  antérieure  d'un  embrj'on  de  pou- 
let de  la  vingt-huitième  heure;  elle  tombe  précisément  sur  le  bord  antérieur  de  l'ombilic 
(n"  XX  h.).  Gross.  cent  fois,  v  /i,  bords  largement  écartés  du  cerveau  antérieur  ou  sillon 
dorsal  de  la  tête  encore  ouvert;  h,  feuillet  corné  des  côtés  de  la  tête;  kp ,  feuillet 
moyen  ou  lames  céphaliques  ou  lames  protovertébrales  delà  tête  sur  les  côtés  du  tube 
médullaire;  kj)' ,  les  mêmes  au-dessous  du  cerveau  à  la  base  du  crâne  (sans  corde): 
'£)h,  partie  médiaire  en  forme  de  fente  de  l'intestin  antérieur  (pharynx);  ph',  partie 
latérale  du  pharynx  plus  élargie;  dfp,  paroi  antérieure  ou  ventrale  du  pharynx  ou 
lame  pharyngienne;  e,  épithélium  pharyngien;  ec<,  mes,  ent ,  les  trois  feuillets 
blastodermique.s  dans  Taire  opaque  près  de  la  tète. 
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qui  le  caractérise  avant  tout,  c'est  qu'il  offre,  au-devant  de  la  pa- 
roi antérieure  ou  ventrale  de  l'intestin,  une  vaste  cavité  s'éten- 
dant  au  delà  de  l'embryon,  appelée  ca y zïe  péricardique  ou  cervi- 
cale (fig.  82),  dont  le  développement  va  nous  occuper  de  plus 
près  dans  les  lignes  suivantes. 

Je  commencerai  par  exposer  la  façon  dont  la  partie  postérieure 
de  la  tête  acquiert  ses  parois  latérales  et  antérieure,  et  je  renverrai 
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Fig.  79. 

pour  cela  le  lecteur  avant  tout  à  la 
figure  81.  Tout  à  fait  en  avant,  ces 
parois  de  la  tête  résultent  simple- 
ment d'un  repli  de  la  totalité  des 
trois  feuillets  blastodermiques  de 
la  partie  antérieure  du  rudiment 
embryonnaire  (fig.  80).  Mais  plus 
en  arrière ,  au  point  où  sera  plus 
tard  le  cœur ,  la  façon  dont  ces 
feuillets  se  comportent  est  iden- 
tique à  celle  qu'ils  suivent  sur  le 
tronc.  La  ■  zone  pariétale  du  rudi- 
ment s'incurve  latéralement  en  des- 
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Fig.  80. 


Fig.  79.  —  Coupe  transversale  de  la  tête  d'un  embrj^on  de  poulet  (voy.  fig.  46,  p.  120). 
Gross.  cent  et  une  fois.  Légende  comme  dans  la  figure  51,  page  126. 

Fig.  80.  —  Tête  de  Tembi-yon  de  la  figure  41,  vue  du  côté  ventral  et  plus  grossie. 
u,  rebord  inférieur  delà  tête;  vd,  orifice  pharyngo-ombilical;  m,  tube  médullaire  en 
voie  de  constitution. 
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SOUS  vers  la  ligne  médio-ventrale  ;  le  feuillet  moyen  ou  les  lames 
latérales  de  la  tête  se  divisent  dans  l'épaisseur  de  la  partie  ainsi 
incurvée  en  deux  couches,  une  couche  cutanée  et  une  couche  intes- 
tinale, la  première  s'unissant  au  feuillet  corné,  la  seconde  à  l'ento- 
derme,  et  faisant  ainsi  apparaître  de  chaque  côté,  par  leur  écarte- 
ment,  une  cavité,  qui  représente  la  partie  céphalique  de  la  cavité 
générale  du  corps  ou  cavité  cervicale  (câ^ité  pariétale,  His).  C'est 
dans  cette  cavité ,  qui  communique  avec  la  grande  cavité  pleuro- 
péritonéale  du  corps,  que  le  cœur  sera  bientôt  contenu.  La  figure  81 
montre  le  premier  stade  du  processus  qui  nous  occupe.  La  paroi 
inférieure  du  pharynx,  constituée  par  la  couche  fibro-intestinale 
du  mésoderme  (f//)j)  et  par  l'entoderme  (e'),  est  en  train  de  se  fer- 


Fig.  81.  - 

mer;  les  parois  du  corps  {hp,  h)  sont  simplement  dirigées  en  bas, 
mais  elles  ne  montrent  encore  aucune  tendance  à  se  réunir  et  à  se 
souder.  Elles  sont  en  même  temps  séparées  de  la  paroi  inférieure 
du  tube  intestinal  par  l'interposition  d'une  vaste  cavité  (pp),  pro- 
duit de  la  scission  du  mésoderme. 

Pendant  que  l'intestin  se  ferme  et  après  que  sa  fermeture  a  eu 
lieu,  on  voit  paraître  la  première  trace  du  cœur  sous  forme  de 
deux  fentes  longitudinales  qui  naissent  entre  les  lames  fibro-in- 
testinales  et  l'épithélium  de  l'intestin  antérieur.  Dès  l'instant  de 

Fig.  81.  —  Coupe  transversale  de  la  partie  postérieure  de  la  tête  d'un  embryon 
de  poulet  du  deuxième  jour  (préparation  à  l'acide  osmique).  Gross.  cent  treize  fois. 
mn,  suture  du  tube  médullaire;  uw,  lames  protovertébrales  de  la  tête  (lames  cépha- 
liques)  comprenant  entre  elles  la  corde;  h',  épaississement  du  feuillet  corné  au  point 
où  naîtront  plus  tard  les  fossettes  auditives;  h,  feuillet  corné  de  ia  zone  pariétale  de 
Tembryon;  e,  entoderme  de  la  paroi  postérieure  du  pharynx;  e',  partie  plus  épaisse 
de  Tentoderme  destinée  à  donner  ultérieurement  réjjithélium  de  la  paroi  antérieure 
du  pharynx;  clfp,  lame  fibro-intestinale  de  la  paroi  pharyngienne  antérieure  en  voie 
de  constitution  ou  lame  pharyngienne;  dfp',  lame  fibro-intestinale  de  la  future  paroi 
antérieure  de  la  cavité  cervicale  (portion  cervicale  de  la  grande  cavité  pleuro-périto- 
néale). 
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leur  production,  on  reconnaît  aussi,  à  l'intérieur  de  ces  fentes,  un 
délicat  revêtement  de  cellules,  le  futur  endothélium  du  coeur.  Ces 
deux  fentes  sont  à  l'origine  entièrement  séparées  (je  renvoie  ici 
aux  figures  que  je  donne  plus  loin  du  développement  du  cœur  dans 
le  lapin),  et  les  lames  fibro-intestinales  viennent  s'appliquer  étroite- 
ment en  dessous,  sur  la  ligne  médiane,  contre  l'épitliélium  intestinal 
avant  de  se  réfléchir  en  dehors  pour  se  continuer  avec  la  partie 
périphérique  du  mésoderne,  celle  qui  constitue  actuellement,  con- 
jointement à  la  portion  de  l'entoderme  que  la  fermeture  du  pharynx 
a  détachée  du  tube  digestif,  la  paroi  antérieure  de  la  cavité  cer- 
vicale. Le  point  où  se  fait  cette  réflexion  des  lames  fibro-intesti- 
nales du  mésoderme  figure  comme  un  court  mésentère  inférieur  de 
l'intestin  antérieur,  et  comme  ce  point  va  se  retrouver  sur  le 
cœur  dans  une  situation  identique,  on  peut  le  nommer  dès  main- 
tenant le  inêsentère  cardiaque  inférieur  (fig.  82,  tihg). 


Mésentère 
cardiaque 
inférieur. 


Le  développement  ultérieur  du  cœur  résulte  maintenant  de  ce 
que  les  deux  rudiments  cardiaques  viennent  à  se  rencontrer  et  fina- 
lement à  se  souder  l'un  à  l'autre,  ce  qui  doit  s'entendre  également 
et  des  endothéliums  qui  tapissent  les  parois  des  rudiments  cardia- 
ques et  de  la  partie  des  lames  fibro-intestinales  qui  les  entoure. 
C'est  ainsi  qu'on  arrive  à  un  stade  tel  que  celui  de  la  figure  82, 


Fig.  82.  —  Coupe  transversale  de  la  région  cardiaque  d'un  embryon  de  poulet  d'un 
jour  et  quinze  heures,  à  peu  près  du  même  âge  que  celui  sur  lequel  les  fig.  46,  47, 
48  et  49  ont  été  prises.  Gross.  soixante  et  une  fois,  m,  moelle  allongée;  h,  feuillet  corné, 
h',  partie  épaissie  du  feuillet  corné  au  point  où  naîtront  les  fossettes  auditives;  a,  aorte 
descendante;  p/t,  phaz'ynx  (intestin  antérieur)  ; /i^j,  lame  cutanée;  hzp,  lame  car- 
diaque (paroi  cardiaque  externe);  uhg,  mésentère  cardiaque  inférieur  se  continuant 
en  fZ/'p',  avec  la  lame  fibro-intestinale  qui  forme,  conjointement  à  l'entoderme  Ent, 
la  paroi  antérieure  de  la  cavité  cervicale  hh;  ihh,  tunique  cardiaque  interne  (tube 
eudothélial)  avec  le  septum  s;  g,  vaisseaux  de  la  marge  interne  de  l'aire  opaque. 
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Mésentère 
cardiaque 
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qu'il  est  aisé  de  rattacher  à  l'état  précédent.  Le  cœur  y  figure 
une  vésicule  à  peu  près  circulaire  en  coupe  transversale,  dont  la 
paroi  externe,  celle  qui  dérive  des  lames  pharyngiennes  du  méso- 
derme, et  qu'on  peut  appeler  la  lame  cardiaque,  laisse  encore  re- 
connaître sa  composition  par  deux  moitiés.  Le  tube  endothéhal 
interne  ou  paroi  cardiaque  interne  (hh)  accuse  encore  bien  plus 
nettement  la  chose  par  l'existence  d'un  septum  médian  (s).  Le 
mésentère  cardiaque  inférieur  {uhg)  est  encore  très  net,  mais 
plus  mince  pourtant,  et  comme  formé  d'une  seule  lame.  En  même 
temps,  on  reconnaît  aussi  déjà  la  partie  qui  portera  plus  tard  le 
nom  de  ?nésentère  cardiaque  supérieur.  Elle  est  ici,   dans  sa 


Fig.  83. 


première  expression,  représentée  par  les  phs  que  forment  les  lames 
cardiaques  à  leur  union  avec  les  lames  pharyngiennes.  Ces  plis 
arrivent  plus  tard  au  contact  mutuel  en  séparant  le  tube  endothé- 
lial  de  tout  contact  avec  l'épithélium  intestinal,  phénomène  dont 
le  résultat  est  de  donner  aussi  au  cœur  un  degré  plus  avancé 
d'autonomie.  Ce  processus  est  un  peu  pkis  marqué  dans  la  figure  83 
que  dans  la  figure  82. 

Si  l'on  étudie  le  cœur  après  que  ses  deux  moitiés  se  sont  fusion- 
nées en  un  seul  tout ,  mode  de  formation  qui  a  été  entrevu  pour 

Fig.  83.  —  Coupe  transversale  de  la  région  cardiaque  de  l'embryon  de  poulet  qui  a 
fourni  la  tig.  82.  Elle  passe  ici  par  le  point  où  les  veines  omphalo-mésentériques  débou- 
chent dans  le  cœur.  Gross.  environ  quatre-vingt-quinze  lois.  Mêmes  lettres  que  dans  la 
fifrure  82. 
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la  première  fois  par  M.  Dareste  (87  et  87  a)  et  si  on  le  suit  en  avant 
et  en  arrière ,  on  trouve  que  de  part  et  d'autre  il  se  prolonge  en 
deux  canaux  qui  sont  dans  les  mêmes  rapports  vis-à-vis  de  l'in- 
testin antérieur  que  les  deux  rudiments  cardiaques.  Ce  sont  les 
deux  aortes  et  les  veines  omphalo-mésentériques  qui  ramèneront 
le  sang  au  cœur  et  l'en  éloigneront  aussitôt  que  la  circulation  sera 
établie.  Dans  la  figure  83,  prise  sur  le  même  embryon  que  celui  qui 
a  fourni  la  figure  82,  les  deux  veines  précitées  sont  représentées 
juste  au  point  de  leur  abouchement  surl'utricule  cardiaque  externe, 
et  le  dessin  montre  suffisamment  qu'elles  offrent  les  mêmes  parti- 
cularités essentielles  que  le  cœur  lui-même,   avant  tout  qu'elles 


Fig.  SI. 

ont  également  un  revêtement  fourni  par  la  lame  fibro-intestinale, 
lequel  leur  fait  défaut,  il  est  vrai,  dans  leur  trajet  ultérieur. 

Des  états  plus  avancés  du  cœur,  un  seul  est  encore  représenté 
en  coupe  dans  la  figure  84.  Le  détail  le  plus  important  qu'elle 
montre,  est  la  disparition  du  mésentère  inférieur  et  le  degré  plus 
prononcé  de  constitution  du  mésentère  supérieur.  La  cavité  dans 
laquelle  le  cœur  est  situé  n'a  pas  été  dessinée  dans  cette  figure  ; 
on  y  voit,  au  contraire,  en  hp  le  commencement  de  la  formation 

Fig.  84.  —  Coupe  transversale  de  l 'arrière-tête  d'un  embryon  de  poulet  de  la  seconde 
moitié  du  deuxième  jour,  intéressant  les  fossettes  auditives  (préparation  à  l'acide 
osmique).  Gross.  quatre-vingt-quatre  fois,  am,  amnios  avec  ses  deux  lames;  am',  su- 
ture de  amnios,  située  sur  le  côté  droit  de  la  tête  (elle  n'a  pas  été  dessinée  en  totalité)  ; 
ca,  fossettes  auditives  largement  ouvertes;  a,  aortes  descendantes;  c,  racine  des  veines 
cérébrales  inférieures;  /ip,  feuillet  cutané  de  la  paroi  latérale  du  corps  au  point  où  il 
se  réfléchit  pour  former  l'amnios;p7i,  pharynx;  dfp,  lame  fibro-intestinale  du  pha- 
rynx se  continuant  avec  la  paroi  externe  du  cœur  et  formant  un  court  mésentère  car- 
diaque postérieur;  H,  cœur;  ihh,  tunique  interne  du  cœur  (endothelium).  Les  parois 
delà  cavité  cervicale  ne  sont  pas  dessinées. 


156 


PREMIER  DEVELOPPEMENT  EMBRYONNAIRE. 


de  La  paroi  latérale  du  corps  dans  la  région  cardiaque,  alors  que 
les  autres  coupes  n'en  offraient  aucune  trace.  A  ce  stade,  l'amnios 
est  déjà  constitué,  et  la  figure  montre  aussi  la  suture  amniotique 
sur  le  côté  droit. 

Je  n'ajoute  plus  qu'un  détail  :  le  mésentère  cardiaque  supérieur 
disparaît  plus  tard,  lui  aussi,  dans  toute  la  longueur  du  cœur,  de 
telle  sorte  que  sans  les  veines  et  les  artères  qui  s'insèrent  sur  lui, 

le  cœur  serait  entièrement  libre 
dans  la  cavité  qui  le  contient. 
Corrélativement  à  cette  dispa- 
rition des  deux  mésentères 
cardiaques  ,  cette  cavité ,  de 
double  qu'elle  était  à  l'origine, 
devient  simple,  tout  en  restant 
en  relation  cependant  avec  les 
deux  cavités  pleuro-périto- 
néales  primitives. 

Pour  arriver  à  une  intelli- 
gence complète  du  développe- 
ment du  cœur ,  il  est  absolu- 
ment nécessaire  de  placer  aussi 
sous  les  yeux  une  coupe  lon- 
gitudinale. La  figure  85  en 
montre  une  prise  sur  un  em- 
bryon plus  âgé.  Dans  cette 
figure,  ph  représente  la  cavité 
cervicale,  renfermant  le  cœur 
déjà  recourbé  ici  en  manière 
d'iS.  Le  cœur  lui-même  laisse 
reconnaître  le  tube  endothélial 
et  la  paroi  musculaire  dérivant 
Fic  85  du  feuillet  fibro-iiitestinal,  pa- 


^iLb.),  Nii^ji,  I  ijiul 


Fig.  85.  —  Coupe  longitudinale  de  la  tête  d'un  embryon  de  poulet  âgé  de  trente-huit 
heures,  passant  près  de  Ja  ligne  médiane  et  en  partie  même  par  cette  ligne.  Grosseur, 
soixante-neuf  fois.  iiw.  première  protovertèbre;  uw',  segment  analogue  à  une  proto- 
vertèbre placée  en  arrière  des  fossettes  auditives;  uio",  autre  corps  l'appelant  encore 
une  protovertèbre  et  situé  en  avant  des  fossettes  auditives;  il  est  formé  par  un  gan- 
glion (gangl.  de  Gasser?)  et  par  deux  nerfs;  ch,  corde  ;  mr,  tube  médullaire;  vd, 
partie  antérieure  du  tube  digestif  (pharynx);  vd',  orifice  pharyngo-ombilical;  ent, 
entoderme  du  pharynx,  passant  en  ent'  à  l'entoderme  du  capuchon  céphalique  kk, 
qui  ne  contient  ici  aucune  trace  de  mésoderme  ;  ect,  ectoderme  de  la  tête  passant  en 
vAf  dans  le  repli  amniotique  antérieur  formé  exclusivement  du  feuillet  corné;  ph, 
cavité  cervicale  contenant  le  cœur;  ba  ,  limite  antérieure  et  postérieure  du  bulbe 
aortique;  k,  ventricule  cardiaque  coupé  en  deux  endroits;  dfp,  feuillet  fibro-intestinal 
de  la  paroi  antérieure  (inférieure  de  la  cavité  cervicale). 
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roi  que  nous  avons  nommée  lame  cardiaque.  Celle-ci  n'est  cepen- 
dant bien  individualisée  et  indépendante  que  sur  la  face  antérieure, 
car  en  remontant  vers  le  pharynx,  on  la  voit  se  relier  au  feuillet 
flbro-intestinal  de  cette  première  partie  du  tube  digestif.  De  même, 
le  cœur  adhère  en  arrière  à  l'extrémité  des  veines ,  et  en  avant, 
près  de  l'origine  de  l'aorte,  à  la  paroi  du  pharynx.  La  lame  qui 
ferme  inférieurement  la  cavité  cervicale  est  appelée  capuchon  car- 
diaque par  Remak.  Elle  est  constituée  par  deux  feuillets  :  d'abord, 
par  un  prolongement  de  l'épithélium  intestinal,  puis  par  la  partie 
du  feuillet  flbro-intestinal  que  la  fermeture  de  la  gouttière  digestive 
a  détachée  du  pharynx  en  dessous  (dfp').  De  ces  deux  couches, 
l'épithélium  intestinal  seul  passe  en  eut'  dans  la  constitution  d'un 
repli  que  le  blastoderme  sous-jacent  à  la  tête  forme  autour  d'elle, 
la  cachant  en  partie,  et  qui  a  reçu  le  nom  de  vélum  céphalique  (kk)  ; 
mais  le  feuillet  moyen  de  la  tête  s'arrête  juste  au  point  à  partir 
duquel  la  tête  est  soulevée  au-dessus  du  blastoderme,  et  ne  se  pro- 
longe pas  sur  ce  dernier.  Il  en  résulte  aussi  que  le  repli  amnioti- 
que v«/ n'est  doublé  que  par  l'entoderme.  Ces  faits  ont  été  recon- 
nus exactement  pour  la  première  fois  par  His  ;  Remak,  au  con- 
traire, a  faussement  attribué  au  capuchon  céphalique  aussi  bien 
qu'au  vélum  céphalique  une  couche  dérivant  du  feuillet  moyen 
(voy.  no  9,  pi.  III,  fig.  25  B,  27  B). 

Des  coupes  longitudinales  d'embryons,  appartenant  à  des  stades 
plus  jeunes,  montrent  essentiellement  les  mêmes  rapports,  si  ce 
n'est  que  le  rudiment  du  coeur  et  la  cavité  cervicale ,  ont  moins 
d'étendue.  Pour  plus  ample  intelligence  de  la  figure  85,  comparez 
la  figure  82. 

B.  —  LE  TRONC. 

Je  prendrai  pour  point  de  départ  dans  l'étude  du  tronc 
sur  des  coupes  transverses  un  embryon  du  début  du  troisième 
jour,  dont  le  canal  vertébral  était  entièrement  clos,  et  les  fos- 
settes auditives  largement  ouvertes.  Son  âge  est  un  peu  plus 
avancé  que  celui  de  la  figure  84.  Cet  embryon,  désigné  par  m, 
d'un  peu  plus  de  6™'"  de  longueur,  fut  sectionné  d'avant  en  arrière 
en  47  coupes,  dont  les  plus  intéressantes  sont  représentées  ici,  à 
un  même  grossissement,  dans  les  figures  86,  87,  88,  89  et  91. 

Si  nous  partons  de  la  figure  86,  nous  verrons  que  cette  coupe 
est  très  semblable  à  celle  précédemment  décrite  et  représentée 
(fig.  49)  d'un  embryon  du  deuxième  jour.  Mais  cette  dernière 
provenait  d'une  section  faite  au  niveau  des  protovertèbres  les  plus 
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antérieures,  tandis  qu'ici  c'est  de  la  neuvième  avant-dernière 
coupe  de  toute  la  série  qu'il  s'agit,  laquelle  tombe  en  arrière  des 
dernières  proto vertèbres  et  provient  de  la  région,  non  différenciée 
encore,  des  lombes.  Aussi  ne  montre-t-elle  que  des  lames  proto- 
vertébrales. On  voit  encore  dans  cette  coupe  les  dernières  extré- 
mités des  aortes  descendantes  sous  forme  de  lumières  étroites, 
séparées  l'une  de  l'autre  par  un  grand  intervalle,  alors  que  dans 
la  figure  49  ces  vaisseaux  étaient  beaucoup  plus  larges  et  plus 
rapprochés. 


Fig.  86. 


Si  de  la  coupe  \i°  38,  représentée  dans  la  figure  86,  on  se  di- 
rige en  avant,  on  tombe  avec  la  coupe  34  sur  les  dernières  proto- 


Fig.  87. 


vertèbres,  et  en  même  temps  sur  le  canal  de  Wolff  ;  celui-ci  peut 
être  suivi  jusqu'à  la  coupe  n°  12,  les  protovertèbres  jusqu'à  la 
coupe  n»  8.  Les  figures  87  (coupe  24)  et  88  (coupe  16),   se  rap- 

Ficr.  86.  —  Coupe  transversale  de  la  région  située  en  arrière  des  protovertèbres  dans 
un  embryon  de  poulet  du  commencement  du  troisième  jour.  Gross.  soixante-dix-huit 
fois,  m,  tube  médullaire;  7i,  feuillet  corné;  wtop,  lame  protovertébrale;  /i^j,  feuillet 
cutané;  pp,  cavité  viscérale;  df,  feuillet  fibro-intestinal  ;  ch ,  corde;  Ent ,  ento- 
derme;  a,  aorte  descendante;  g,  vaisseaux  de  laire  transparente. 

Fig.  87.  —  Coupe  transversale  passant  par  une  des  protovertèbres  postérieures  de 
l'embryon  qui  a  fourni  la  fig.  86.  Gross.  soixante-dix-lmit  fois.  Lettres  comme  ci-des- 
sus; en  outre  :  uw,  protovertèbre;  wg,  canal  de  Wolff;  ar ,  gouttière  intestinale: 
mp ,  lame  moyenne;  as'p,  fente  en  relation  avec  la  l'ormation  de  Tamnios. 
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portent  aux  régions  moyenne  et  postérieure  du  tronc.  Ce  qu'il  y  a 
de  plus  remarquable  dans  la  figure  87,  c'est  le  degré  de  dévelop- 
pement de  la  cavité  pleuro-péritonéale,  et  le  fait  que  le  feuillet 
corné  et  le  feuillet  cutané  réunis  sont  fortement  recourbés  en  bas 
par  rapport  à  la  région  dorsale  ;  ils  représentent  dès  ce  moment 
les  rudiments  des  parois  latérales  et  de  la  paroi  antérieure  du 
corps.  Mais  pourtant,  atout  prendre,  l'embryon  dans  son  ensemble 
est  encore  couché  entièrement  aplat  sur  le  milieu  du  blastoderme, 
montrant  seulement  une  légère  dépression  en  dessous  de  la  corde, 
dépression  qui  représente  le  rudiment  de  Ib.  gouttière  intestinale. 
Pour,  le  reste,  toutes  les  parties  sont  déjà  bien  marquées,  et 
j'appelle  particulièrement  l'attention  sur  l'apparition  dans  les  pro- 
tovertèbres d'une  cavité  destinée  à  être  occupée  plus  tard  par  une 


Gouttière 
intestinale. 


Fitç.  88. 


masse  spliérique  de  cellules,  le  noyau  proto vertébral,  et  aussi 
sur  ceci,  que  les  proto  vertèbres  se  continuent  latéralement  avec 
la  lame  d'union  du  feuillet  musculaire  cutané  et  du  feuillet  mus- 
culaire intestinal,  en  d'autres  termes  bnqc  Ici  lame  moyentie  {mp) 
comme  on  la  nomme;  enfin  je  signalerai  la  grosseur  des  aortes. 
Ces  vaisseaux  ne  sont  constitués,  cela  est  de  toute  netteté,  que  par 
une  seule  tunique,  le  tube  endothélial.  Ils  confinent  toujours  au 
feuillet  glandulaire  intestinal,  bien  que  déjà  sur  la  face  inférieure, 
le  feuillet  intermédiaire  commence  à  envoyer  une  mince  lame  qui 
se  glisse  entre  les  aortes  et  l'entoderme,  les  séparant  partiellement 
au  moins  de  ce  feuillet. 

La  figure  88  appartient  à  la  région  cervicale  la  plus  antérieure 
et  représente  la  cinquième  coupe  de  celles  qui  montrent  le  canal 
de  WoLFF.   Dans  cette  coupe,   nous  trouvons  déjà  de  tout  autres 

Fig.  88.  —  Coupe  transversale  passant  par  une  des  protovertèbres  antérieures  dans 
l'embryon  qui  a  fourni  les  tig.  86  et  87  (n°  16).  Mêmes  lettres  que  ci-dessus.  ?w  A,  lame 
musculaire.  Gross.  soixante-seize  fois. 
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rapports  que  plus  en  arrière  et  que  dans  des  embryons  plus  jeunes 
(fig.  49).  L'embryon  est  cette  fois  décidément  soulevé  sur  la  sur- 
face du  blastoderme,  bu,  comme  on  dit  habituellement,  détaché 
de  ce  dernier.  Ce  soulèvement  est  le  résultat  de  ce  que  les  lames 
cutanées  se  sont  recourbées  l'une  vers  l'autre,  pour  se  rapprocher 
du  côté  ventral.  Le  même  phénomène  s'est  produit,  bien  qu'à  un 
moindre  degré,  dans  les  parties  inférieures  des  lames  moyennes 
et  les  parties  a  voisinantes  des  lames  fibro-intestinales.  La  consé- 
quence de  ces  faits ,  c'est  avant  tout  la  profondeur  plus  considé- 
rable de  la  gouttière  intestinale  {dr)^  le  changement  de  forme  et 
l'étendue  de  la  cavité  pleuro-péritonéale ,  qui  sautent  aux  yeux. 
Corrélativement,  les  aortes  ont  dû  se  rapprocher  du  plan  médian, 
et  la  corde,  en  se  portant  vers  le  dos,  s'est  éloignée  de  l'ento- 
derme.  11  est  plus  difficile  de  dire  si  le  changement  de  position  du 
conduit  des  reins  primitifs,  la  descente  de  ces  organes  sur  le 
côté  ventral,  sont  une  suite  de  ce  soulèvement  de  l'embryon,  car 
il  est  possible  qu'il  y  ait  ici  aussi  un  résultat  de  soudures  entre 
les  protovertèbres  et  les  lames  cutanées. 

Les  protovertèbres  offrent  un  détail  nouveau  dans  cette  région 
céphalique  ;  leur  partie  supérieure  s'est  en  effet  séparée  de  l'in- 
férieure, qui  est  de  beaucoup  la  plus  volumineuse,  par  une  fente 
qui  paraît  être  un  reste  de  la  cavité  protovertébrale,  dont  l'exis- 
tence antérieure  a  été  signalée.  La  partie  supérieure  est  la  lame 
Lame         muscidaîre  de  Remak,  tandis  que  le  segment  inférieur  constitue 

musculaire.  7-10 

Protovertèbre    la  protovertèhi^e  '[n-'oprement  dite,  parties  sur  l'importance  des- 

proprcment  dite.  ,,  v  •         i  j         i 

quelles  nous  aurons  a  revenir  plus  tard. 

Nous  avons  maintenaiit  encore  à  nous  occuper  de  la  région 
postérieure  de  cet  embryon.  Les  lames  proto vertébrales  et  la 
moelle  se  poursuivent  avec  les  mêmes  caractères  qu'ils  offrent  sur 
la  figure  86,  de  la  coupe  35  à  la  coupe  39.  Dans  la  coupe  39,  la 
corde  et  le  tube  médullaire  sont  inséparablement  unis,  bien  que 
ces  parties  se  laissent  encore  reconnaître  très  bien,  et  que  le  tube 
médullaire  offre  encore  distinctement  une  cavité,  à  parois  iné- 
gales pourtant.  Les  feuillets  externe  et  profond  sont  encore  pré- 
sents dans  cette  région  sur  la  ligne  médiane,  de  même  que  les 
lames  vertébrales  continuent  à  se  dessiner  comme  parties  dis- 
tinctes. Dans  la  coupe  41,  la  moelle  et  la  corde  constituent  une 
masse  unique  sans  cavité,  avec  laquelle  aussi  l'ectoderme  est 
soudé  dans  une  faible  étendue,  et  qui  ne  se  montre  plus  très  dis- 
tinctement ni  nettement  séparées  des  lames  protovertébrales; 
quant  à  l'entoderme,  il  paraît  continuer  à  former  une  couche  sé- 
parée. Puis  vient  une  coupe,  reproduite  dans  la  figure  89,  et  qui 
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montre  ce  que  j'ai  appelé  plus  haut  le  bourrelet  tenninal  ou 
bourrelet  axile,  partie  qui  n'est  cependant  pas  toujours  aussi 
développée  que  dans  le  cas  actuel,  ce  qui  m'a  déterminé  à  donner 
en  outre  la  figure  90,  faite  d'après  un  autre  embryon,  et  dans  la- 
quelle la  manière  d'être  habituelle  de  cette  partie  est  rendue 
fidèlement.  Le  bourrelet  terminal  dans  ces  deux  figures,  même  à 
de  forts  grossissements,  n'ofîre  plus  la  distinction  d'un  entoderme 
comme  partie  propre.  Comme  cette  distinction  pourtant  se  montre 
sur  les  coupes  45  et  47,  situées  plus  en  arrière  que  la  région  qui 
nous  occupe,  et  sur  lesquelles,   au  lieu  d'un  bourrelet  terminal, 


Fior.  89. 
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Fisc.  91. 


Fig.  89.  —  Coupe  transversale  passant  par  le  bourrelet  terminal  tirée  de  l'embryon 
qui  a  donné  les  lig.  86  à  88.  Gross.  soixante-quatorze  fois,  eh,  bourrelet  terminal  ;  Ect, 
entoderme;  hp,  feuillet  cutané;  cZ/'^j,  feuillet  intestinal. 

Fig.  90.  —  Coupe  transversale  passant  par  le  bourrelet  terminal  d'un  embryon  de 
poulet  à  la  fin  du  deuxième  jour.  Gross.  soixante-et-onze  fois,  a,  lame  axile  du  bourre- 
let terminal;  h,  feuillet  corné;  hp,  feuillet  cutané;  dfp,  feuillet  fibro-intestinal  ;  dd, 
feuillet  intestino-glandulaire. 

Fig.  91.  —  Coupe  transversale  passant  par  l'extrémité  la  plus  reculée  du  même  em- 
bryon qui  a  fourni  les  fig.  87,  88,  89,  90.  Gross.,  soixante-quinze  fois.  Lettres  comme 
dans  la  fig.  89.  Pr,  gouttière  primitive;  Pio,  replis  primitifs;  Ax,  lame  axile  ou 
ligne  primitive;  Ent  entoderme. 

11 
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on  apercevait  le  dernier  reste  de  la  ligne  et  de  la  gouttière  pri- 
mitives (flg.  91),  je  croirais  assez  volontiers  que  l'entoderme, 
même  aussi  dans  la  région  du  bourrelet  terminal ,  forme  une 
assise  particulière.  Ce  bourrelet  terminal  doit  être  comparé  à 
cette  région  qui,  dans  des  embryons  plus  jeunes,  est  située  immé- 
diatement en  avant  de  la  ligne  primitive,  au  point  où  celle-ci  com- 
mence à  se  différencier  en  couches  particulières.  Ce  bourrelet 
représente,  en  effet,  dans  des  embryons  comme  celui  qui  nous 
occupe  ici ,  une  substance  formative  qui ,  nous  le  verrons  plus 
tard,  continuant  cà  proliférer,  se  différencie  incessamment  en  tube 
médullaire,  corde  et  lames  protovertébrales,  et  joue  un  grand  rôle 
dans  la  formation  de  la  queue. 

Remarque,  —  Dans  ces  derniers  temps,  la  partie  postérieure  des  embryons 
des  oiseaux  a  été  l'objet  de  nouvelles  recherches  de  la  part  de  Casser  [Der  Pri- 
miiivsireifen  bel  Vogelembryonen,  Gassel,  1879,  98  p.  et  10  planches,  in-4o). 
Nous  lui  devons  la  découverte  remarquable,  que  chez  des  embryons  de  l'oie  avec 
quatorze  protovertèbres,  le  canal  médullaire  se  fraye  un  passage  à  travers  le 
renflement  terminal  de  l'axe  [Endwulsl  mihi),  pour  s'ouvrir  à  la  surface  ven- 
trale par  un  orifice  très  apparent  dans  l'entoderme.  Gasser  compare  cette  com- 
munication au  canal  découvert  par  Kowalewsky,  qui,  chez  les  embryons  des  ver- 
tébrés inférieurs,  réunit  le  canal  médullaire  au  tube  intestinal  (Blastopore  des 
batraciens).  —  Depuis  peu,  F.  M.  Balfour  a  trouvé  un  pareil  canal  aussi  chez 
l'embryon  de  la  Lacerta  muralis  (Quarterly  Journal  of  micr.  science,  N.  S., 
n"  LXXV  Juhj,  1879,  p.  421,  pi.  XIX),  et  déjà  Kupffer  et  B.  Benecke  ,  en 
avaient  vu  une  partie  chez  le  même  reptile  (23  a).  D'après  Balfour,  ce  canal 
serait  situé  entre  la  partie  postérieure  de  l'embryon  et  la  ligne  primitive,  et  cet 
observateur  voit  dans  ce  fait  un  argument  en  faveur  de  son  hypothèse,  déjà 
émise  dans  une  autre  occasion  [Journ.  of  Anal,  and  Phys.,  vol.  X,  p.  790],  (/?ie 
nulle  partie  de  la  ligne  primitive  ne  se  transforme  en  embryon. 

Tout  en  acceptant  la  découverte  de  Gasser  et  sa  confirmation  par  Balfour, 
nous  ne  pouvons  pas  partager  les  déductions  de  l'embryologiste  anglais  et  nous 
sommes  toujours  encore  de  l'opinion,  que  la  ligne  primitive  des  oiseaux  et  des 
mammifères  se  transforme  en  une  partie  de  l'embryon,  sans  d'ailleurs  vouloir 
prétendre  que  cette  transformation  s'accomplisse  aussi  dans  la  partie  la  plus 
reculée  de  cette  ligne,  qui  pourrait  bien  n'être  que  de  peu  de  valeur  pour 
le  développement  de  l'embryon.  Et  pour  montrer  que  le  canal  de  Kow^a- 
lewsky,  comme  nous  nommons  la  communication  précitée  entre  les  tubes  mé- 
dullaire et  intestinal  [neurenteric  canal,  Balfour),  n'est  pas  fait  pour  trancher 
la  question  de  la  signification  de  la  ligne  primitive  sans  retour  dans  le  sens  de 
M.  Balfour,  nous  nous  permettons  de  rendre  publiques  ici,  avec  l'assentiment 
de  fauteur,  des  observations  que  M.  M.  Braun,  l'auteur  connu  d'un  excellent 
travail  sur  le  développement  de  l'appareil  urogénital  des  reptiles  (voir  §  62),  vient 
de  faire  sur  le  développement  des  perroquets. 

Chez  le  Melopsillacus  undulalus,  M.  Braun  a  trouvé  sur  des  embryons  de 
5,5">"'  de  longueur  un  canal  entre  les  tubes  médullaire  et  intestinal,  s'ouvrant 
des  deux  côtés,  au  dos  et  à  la  surface  ventrale,  en  allant  diagonalement  de  la  pre- 
mière partie  à  la  seconde,  et  d'arrière  en  avant  !  L'ouverture  dorsale  de  ce  canal 
n'est  pas  située  à  la  dernière  extrémité  du  canal  neural,  mais  un  peu  en  avant 
de  celle-ci ,  d'où  il  suit,  que  la  partie  située  en  arrière  du  blastopore  n'est  pas 
pour  rien  dans  la  formation  de  l'embryon.  Le  même  fait  ressort  d'ailleurs  aussi 
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des  observations  de  Gasser,  puisque  la  partie  située  en  arrière  du  canal  de  Kowa- 
LEWSKY  de  l'oie  (voy.  l.  c,  pi.  VIII,  coupes  longitudinales  1  et  2),  sert  à  la  for- 
mation de  la  queue,  de  l'allantoïde  et  d'une  partie  de  la  paroi  abdominale. 
Finissons  avec  la  remarque  que  Balfour  lui-même  décrit  un  fait,  qui  est  un  ar- 
gument contre  son  hypothèse,  savoir  que  le  canal  neurentérique  du  lézard  envoie 
un  diverliculum  étroit  dans  la  ligne  primitive  (p.  424,  pi.  XIX,  Sér.  B,  fig.  5). 


§  15. 

MANIÈRE  D'ÊTRE  DU  BLASTODERME  DANS  LES  EMBRYONS  DÉCRITS  DANS  LES 
PARAGRAPHES  PRÉCÉDENTS.  —   FORMATION  DES  PREMIERS  VAISSEAUX. 

L'aire  transparente,  l'aire  vasculaire  et  l'aire  vitelline  ne  se 
modifient  en  rien  d'essentiel,  abstraction  faite  de  leur  extension 
en  surface,  dans  leur  forme  et  leurs  rapports  mutuels,  durant  la 
période  à  laquelle  se  rapportent  les  faits  décrits  dans  les  para- 
graphes précédents.  En  revanche,  les  changements  qui  s'accom- 
plissent dans  leur  intimité  et  déterminent  l'apparition  des  premiers 
vaisseaux  sanguins,  ne  sont  que  plus  profonds. 

Je  commencerai  par  décrire  un  blastoderme  ayant  ses  premiers      Première 

circulation. 

vaisseaux  bien  développes  et  dans  lequel  la  première  circulation 
a  son  cours  régulier. 

Les  premiers  vaisseaux  sont  disposés  sur  une  seule  couche 
en  épaisseur  dans  l'aire  vasculaire,  et  figurent  un  réseau  à  grandes 
mailles  de  larges  tubes,  dans  lequel  le  sang  arrive  par  deux  ar- 
tères omphalo-mèsentèriques ^  et  d'où  il  retourne  au  cœur  par 
deux  veines  omphalo-mèsentèriques.  Les  artères  omphalo- 
mésentériques  sont  des  branches  puissantes  des  aortes  descen- 
dantes, qui  s'écartent  de  l'embryon  au  niveau  des  dernières  pro- 
tovertèbres,  se  portent  dans  l'aire  transparente  (fig.  75),  et 
finalement  vont  se  jeter  dans  la  veine  terininale .  Celle-ci,  après 
avoir  fait  le  tour  de  l'embryon,  s'infléchit  à  droite  et  à  gauche 
au  niveau  de  la  tête  de  ce  dernier  et  redescend,  soit  par  un  tronc 
unique  ,  la  veine  vitelline  antérieure ,  soit  par  deux  troncs  dis- 
tincts, pour  se  jeter,  dans  le  premier  cas,  dans  la  veine  omphalo- 
mésentérique  gauche;  dans  le  second,  dans  les  deux  veines 
mésentériques,  droite  et  gauche.  Les  ramifications  des  artères 
omphalo-mésentériques  occupent  plus  spécialement  les  régions 
moyenne  et  postérieure  de  l'aire  transparente.  Elles  s'y  résolvent 
en  partie  en  un  réseau  à  larges  mailles,  et  en  partie  s'abouchent 
directement  par  de  fortes  branches  sur  la  veine  terminale.  Cette 
dernière  tire  en  outre  de  toutes  parts,  en  arrière  et  latéralement, 
une  infinité  de  racines  du  réseau  général  du  blastoderme.   Il  faut 
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ajouter  que  la  veine  terminale  et  la  veine  Ditelline  antérieure 
s'unissent  aussi  en  avant  directement  par  une  foule  de  larges  ana- 
tomoses,  si  bien  qu'à  proprement  parler  ,  la  partie  antérieure  de 
l'aire  vasculaire  ne  comprend  que  des  veines. 

Une  seule  région  est  à  ce  moment  entièrement  dépourvue  de 
vaisseaux  ;  c'est  une  petite  place  de  l'aire  vasculaire,  située  im- 
médiatement sous  l'extrémité  céphalique  la  plus  antérieure  et  au 
devant  de  la  tête,  entre  les  deux  veines  vitellines  antérieures , 
et  confinant  au  capuchon  céphalique. 

Dans  l'embryon,  le  cœur  recourbé  en  S,  comme  nous  l'avons 
vu  plus  haut,  émet,  de  son  extrémité  antérieure,  deux  arcs  aor- 
tiques  qui  remontent  sur  les  côtés  du  tube  digestif,  pour  devenir 
les  aortes  descendantes,  lesquelles  se  dirigent  entre  les  protover- 
tèbres, les  lames  latérales  et  l'entoderme,  pour  aller  se  perdre 
dans  l'extrémité  postérieure  de  l'embryon,  après  avoir  abandonné 
à  l'aire  transparente  les  branches  dont  nous  avons  parlé  tout  à 
l'heure.  Plus  tard,  en  arrière  de  cette  première  paire  d'arcs,  en 
naît  une  seconde,  puis  une  troisième,  qui  à  leur  sortie  du  bulbe 
aortique  longent  les  côtés  du  tube  digestif,  pour  aller  se  jeter  dans 
les  aortes  descendantes.  A  l'époque  de  la  première  formation  des 
vaisseaux,  l'embryon  ne  contient  pas  de  vaisseaux  de  petit  calibre, 
mais  ils  se  montrent  de  très  bonne  heure  ,  dès  la  fin  du  deuxième 
jour  et  le  commencement  du  troisième. 

Les  mouvements  du  sang  dans  ce  premier  système  de  vais- 
seaux, désigné  sous  le  nom  de  système  circulatoire  de  Vaire 
embryonnaire,  s'effectuent  de  la  manière  la  plus  simple,  le  cœur 
représentant  un  unique  canal  qui  reçoit  les  veines  en  arrière,  et 
émet  les  artères  en  avant.  Il  n'y  a  rien  de  particulier  à  signaler, 
sinon  que  le  cœur  se  contracte  d'abord  plus  lentement  (40  à  60  fois), 
et  puis  avec  plus  de  rapidité  (100  à  120  fois).  Le  fait  physiologique 
le  plus  important,  c'est  que  le  cœur  commence  à  se  contracter  à 
un  moment  où  il  ne  renferme  encore  aucune  trace  de  fibres  mus- 
culaires, et  où  il  est  exclusivement  composé  de  simples  cellules, 
remarquable  exemple  et  des  plus  anciennement  cités  de  la  con- 
tractilité  des  cellules. 

Déjà  au  troisième  jour,  les  vaisseaux  précédemment  décrits  se 
constituent  plus  complètement,  et  il  ne  tardent  pas  à  affecter  une 
disposition  qui  persistera  longtemps.  De  telles  aires  vasculaires 
ont  été  souvent  décrites  et  figurées,  et  pourtant,  c'est  à  peine  si 
dans  le  nombre  des  descriptions,  on  en  peut  trouver  une  com- 
plètement exempte  de  reproches.  Le  nouvel  état  de  choses  se  dis- 
tingue de  l'ancien  avant  tout  par  ce  fait  que  dans  la  région  où  les 
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artères  omphalo-mésentériques  se  ramifient,  les  vaisseaux  sont 
disposés  en  beaucoup  de  points  sur  deux  étages  superposés  :  les 
artères  formant  la  couche  profonde,  celle  qui  regarde  le  vitellus  ; 
les  veines,  la  couche  superficielle.  Les  veines  consistent  à  cette 
époque  :  1°  en  une  veine  terminale,  formant  le  contour  de  l'aire 
vasculaire,  2°  en  une  ou  deux  veines  vitellines  antèrieui-es 
{venœ  vitellinœ  anteriores)^  déversant  leur  sang,  quand  il  n'y  en 
a  qu'une,  dans  la  veine  omphalo-mésentérique  gauche,   quand  il 


Fig.  92. 


y  en  a  deux,  dans  les  deux  veines  de  ce  nom  ;  3°  d'une  veine  vîtel- 
line  'postérieure  gauche  {vena  vitellina  posierior)  qui  naît,  en 
arrière,  du  sinus  terminal  et  qui,  passant  au-dessus  de  Vartère 
omphalo-mèsentèrique  gauche,  se  porte  en  avant,  pour  se  jeter 
dans  la  veine  omphalo-mésentérique  du  même  côté,  et  4°  de  deux 


Fig.  92.  —  Aire  vasculaire  d'un  embryon  de  poulet  du  troisième  jour,  vue  du  côté  ven- 
tral; gross.  quatre  l'ois.  Du  côté  par  lequel  il  est  vu,  l'embryon  est  recouvert  par  les 
couches  les  plus  inférieures  du  blastoderme,  le  feuillet  giandulo-intestinal  et  le  feuillet 
fibro-intestinal,  qui  se  replient  autour  de  lui  pour  constituer  ce  qu'on  nomme  \Qvelum 
du  corps.  Seule  la  gouttière  intestinale  se  montre  distinctement  sur  la  ligne  mé- 
diane de  l'embryon  et  Ton  voit  en  même  temps  la  manière  dont  les  artères  omphalo- 
mésentériques  se  détachent  de  ses  bords.  Les  ramifications  des  vaisseaux  dans  l'aire 
vasculaire  n'ont  été  représentées  que  superficiellement,  de  telle  sorte  que  bien  des  par- 
ticularités ne  peuvent  être  reconnues  ;  il  en  est  ainsi,  par  exemple,  des  veines  vitellines 
latérales  et  de  la  veine  vitelline  antérieure,  v  t,  veine  terminale  ;  vp,  veine  vitelline 
postérieure. 
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veines  vitellines  latérales^  qui  accompagnent  les  troncs  des 
grosses  artères.  A  gauche,  la  veine  de  ce  nom  s'unit  à  la  veine  vi- 
telline  postérieure,  tandis  qu'à  droite,  elle  se  joint  à  la  veine  vitelline 
antérieure,  ou,  à  son  défaut,  représente  seule  le  tronc  indépendant 
de  la  veine  omplialo-mésentérique  droite.  A  l'exception  de  la  place 
déjà  signalée  précédemment  et  située  au-dessous  et  au  devant  de  la 
tête,  dans  le  vélum  çéphalique,  si  l'on  veut  préciser  davantage 
(voy.  plus  loin  la  signification  du  mot  vélum),  toutes  les  parties 
de  l'aire  vasculaire  possèdent  des  réseaux  vasculaires,  à  cette  dif- 
férence près  qu'à  la  région  çéphalique  sur  une  grande  étendue  et 
à  la  région   caudale  sur  un  espace  restreint,  ces  réseaux  sont 


Ineu   d'origine 

des  premiei's 

vaisseaux 

et  du  sans. 


simples,  tandis  que  sur  les  parties  latérales  ils  sont  doubles,  arté- 
riels et  veineux,  mais  redevenant  simples,  il  est  vrai,  au  voisinage 
de  la  veine  terminale. 

J'arrive  maintenant  à  la  description  du  mode  d'origine  des  pre- 
miers vaisseaux  et  du  sang,  et  la  première  question  qui  se  pose, 
c'est  de  savoir  dans  quelle  couche  du  blastoderme,  dans  quelle  ré- 
gion de  cette  couche  a  lieu  le  développement  des  parties  qui  nous 
occupent.  L'étude  de  coupes  transversales  de  jeunes  blastodermes 
et  l'examen  de  face  donnent  des  renseignements  très  complets  sur 
ce  sujet  et  nous  montrent  que  la  première  production  des  vaisseaux 
est  exclusivement  localisée  dans  l'aire  vasculaire  et  les  parties 
adjacentes  latérales  et  postérieures  de  l'aire  transparente.  De  plus 
le  feuillet  dans  lequel  se  fait  cette  production  est  le  mésoderme,  et 
c'est  même,  à  ce  que  j'ai  vu  (fig.  93),  la  couche  profonde  de  ce 


Fig.  93.  —  Coupe  transversale  d'une  partie  du  blastoderme  de  Taire  transparente 
d'un  embryon  de  poulet  de  un  jour  et  quinze  heures.  Gross.  trois  cent  cinquante  fois. 
ent,  entoderme  ;  clfp,  feuillet  fibro-intestinal;  g  g,  vaisseaux  avec  endothélium  ;  hp, 
lame  cutanée;  p',  vaisseau  dans  la  lame  cutanée;  ect,  ectoderme. 


LES    PREMIERS    VAISSEAUX. 


167 


mésoderme  qui  joue  partout  ce  rôle,  celle  qui  répond  à  la  partie  de 
ce  feuillet  que  nous  avons  appelée  la  lame  fibro-intestinale  dans  la 
circonscription  de  l'embryon  et  de  l'aire  transparente.  Toutefois  la 
couche  formatrice  des  vaisseaux  est  si  épaisse  sur  le  bord  de  l'aire 
vasculaire  qu'il  semble  qu'en  ce  point  toute  l'épaisseur  du  méso- 
derme participe  au  phénomène,  tandis  qu'en  se  rapprochant  de 
l'embryon,  la  couche  en  question  devient  de  plus  en  plus  mince  et 
finit  par  s'isoler  entièrement,  en  tant  que  lame  fibro-intestinale, 
de  l'assise  supérieure  du  mésoderme.  En  ce  qui  touche  enfin  la 
première,  formation    du    sang^    elle  s'accomplit  exclusivement 


dans  l'aire  vasculaire  et  seulement  en  outre,  mais  à  un  degré 
très  restreint,  dans  les  parties  postérieures  de  l'aire  transpa- 
rente. 

La  formation  des  vaisseaux  et  du  sang  commence  déjà  dans  le 
dernier  quart  du  premier  jour  d'incubation,  mais  ce  n'est  pourtant 
qu'au  second  jour  que  les  vaisseaux  se  montrent  sous  forme  de 
tubes  bien  nets  et  que  le  sang  se  trahit  par  sa  coloration  rouge. 
Au  moment  où  ils  viennent  ainsi  d'apparaître,  les  vaisseaux  cons- 
tituent un  réseau  compact  à  mailles  étroites  (fig.  94)  dans  lequel 


Fig.  94.  —  Rudiments  de  vaisseaux  dans  Taire  vasculaire  d'un  blastoderme  de 
poulet  de  la  quarantième  heure.  Gross.  vingt-six  fois,  vt,  veine  terminale;  _p 5,  îles 
sanguines. 
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aucune  distinction  en  troncs  et  branches  n'est  apparente  et  qui 
s'étend,  sur  une  seule  couche  en  épaisseur,  depuis  la  veine  ter- 
minale jusqu'aux  premiers  rudiments  des  veines  et  des  artères 
omphalo-mésentériques,  à  travers  l'aire  vasculaire  et  la  partie 
vasculaire  de  l'aire  transparente.  Ce  réseau  se  fait  remarquer 
par  la  présence  de  places  colorées  en  rouge  dans  toute  l'aire  vas- 
culaire et  dans  la  partie  postérieure  de  l'aire  transparente.  Ces 
Iles  de  sang,  places  rouges,  ce  sont  les  îles  de  sang  ou  îles  de  Wol/f,  en  partie  de 
figure  ronde,  en  partie  de  forme  ovalaire,  en  partie  aussi  comme  rami- 
fiées et  même  en  manière  de  cordons  reliés  en  réseau,  ainsi  que  cela  a 
lieu  sur  le  bord  de  l'aire  vasculaire.  A  un  certain  moment  même,  le  ru- 
diment de  la  veine  terminale  se  dessine  lui-même  comme  un  simple 
cordon  coloré  en  rouge,  du  bord  interne  duquel  naît  le  réseau  qui 
nous  occupe.  Toutes  ces  places  teintées  de  rouge  sont  constituées 
par  des  amas  plus  ou  moins  colorés  de  cellules  rondes  qui  tantôt 
sont  appliqués  latéralement  contre  la  paroi  de  vaisseaux  déjà 
praticables,  et  qui  tantôt  sont  situés  dans  le  prolongement  de  l'axe 
de  tels  vaisseaux,  dont  ils  semblent  être  la  continuation  immé- 
diate. Au  moment  ou  ils  commencent  à  devenir  praticables,  c'est- 
à-dire  aptes  à  la  circulation,  les  vaisseaux  eux-mêmes  se  présen- 
tent sous  forme  de  tubes  dont  les  parois,  plus  ou  moins  bombées 
et  saillantes  en  dedans,  sont  formées  d'une  unique  couche  de  cel- 
lules polygonales.  Comme  la  paroi  de  ces  vaisseaux  se  continue 
directement  avec  le  revêtement  endothélial  du  cœur  et  constituera 
plus  tard  la  tunique  interne  des  vaisseaux  de  la  vésicule  ombili- 
cale, nous  dirons  que  les  vaisseaux  de  l'aire  embryonnaire  sont 
de  simples  tubes  endothèliaux. 
Mode  Et    maintenant,    comment   naissent  ces  tubes   endothèliaux, 

de  production  ^ 

des  vaisseaux  commeut  uait  le  sang?  Ce  problème  est  un  des  plus  dimciles  a  ré- 
soudre de  toute  l'embryologie,  et  sans  avoir  le  moins  du  monde  la 
prétention  de  répondre  à  la  question  en  levant  tous  les  doutes,  je 
n'en  crois  pas  moins  être  arrivé  sur  quelques  points  importants  à 
des  résultats  précis. 

En  ce  qui  concerne  d'abord  les  tubes  endothèliaux  de  l'aire 
vasculaire,  je  ne  puis  faire  autrement  que  de  persister  dans  l'opi- 
nion que  j'ai  exprimée  depuis  longtemps  déjà,  à  savoir  que  ces 
tubes  se  présentent  au  début  comme  des  cordons  solides  de  cel- 
lules et  qu'ils  ne  deviennent  creux  qu'ultérieurement.  Mes  descrip- 
tions sur  ce  point  ont  été  ratiflées  par  les  recherches  de  Remak  et 
de  His  sur  le  poulet.  Pour  résoudre  la  question  qui  nous  occupe, 
j'ai  mis  à  profit  le  feuillet  moyen  du  poulet  après  l'avoir  isolé  dans 
l'aire  vasculaire  et  dans  l'aire  transparente,  et  j'ai  eu  recours,  en 


et  du  sano 
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même  temps,  à  de  fines  sections  transversales  de  blastodermes  très 
jeunes;  dans  les  deux  cas,  j'ai  obtenu  le  même  résultat.  En  exami- 
nant de  champ  des  préparations  de  ce  genre  sur  des  blastodermes 
de  la  fin  du  premier  jour  et  du  commencement  du  second,  on  voit 
apparaître  des  cordons  cellulaires  anastomosés  de  20  à  54  [j.  et  au 
delà,  tels  exactement  que  Remak  (9,  p.  13)  et  His  (12,  p.  98)  les 
dessinent,  et,  sur  des  coupes  transversales,  on  se  convainc  que  ces 
rudiments  sont  réellement  et  entièrement  formés  de  cellules.  Comme 


Fig.  95. 


personne,  à  ma  connaissance,  n'a  encore  étudié  ni  décrit  de  coupes 
transversales  de  rudiments  vasculaires  de  poulet,  je  crois  devoir 
signaler  qu'on  voit  facilement  de  ces  sections  de  vaisseaux  envoie 
de  formation,  près  des  bords  de  l'aire  vasculaire ,  sur  des  blasto- 
dermes de  la  vingtième  à  la  vingt-quatrième  heure.  C'est  ainsi  que 
je  les  ai  rencontrés  dans  le  blastoderme  de  vingt-deux  heures  qui 
nous  a  déjà  occupés  (voy.  p.  127  etfig.  96),  dans  presque  toutes  les 
coupes  qui  contenaient  la  ligne  primitive,  depuis  la  coupe  n°  16 
jusqu'à  celle  n°  29,  etlaflg.  96,  malgré  la  faiblesse  du  grossisse- 
ment, laisse  apercevoir  le  rudiment  de  la  veine  terminale.  Sur 
toutes  les  coupes,  près  de  la  limite  la  plus  externe  du  mésoderme, 
le  rudiment  de  la  veine  terminale  se  montrait  le  plus  nettement 


Fig.  95.  —  Partie  des  rudiments  vasculaires  de  la  figure  94.  Gross.  cent  cinquante 
fois.p5,  îles  de  sang.  Les  îlots  de  substance  interposée  entx-e  les  rudiments  des  vais- 
seaux sont  représentés  comme  des  espaces  vides. 


170  PREMIER   DÉYELOPPEME^^T    EMBRYONNAIRE. 

du  monde,  mesurant  presque  toute  l'épaisseur  de  la  couche  en 
question  et  en  outre,  plus  en  dedans,  on  voyait  encore  des  masses 
cellulaires  à  section  ronde  ou  ovalaire,  limitées  par  un  trait  net, 
que  j'interprète  de  même  comme  coupes  de  rudiments  de  vaisseaux 
et  d'autant  mieux  que  ces  masses  se  montrèrent  souvent  en  rela- 
tion avec  le  rudiment  de  la  veine  terminale  et  figurant  de  puis- 
sants cordons  transversaux  unis  à  ce  rudiment. 

Dans  l'interprétation  de  ces  amas  de  cellules  à  section  arrondie 
et  f uniformes  qui  s'offrent  sur  les  coupes  transversales  de  jeunes 
blastodermes,  il  est  avant  tout  une  question  à  examiner,  celle  de 
savoir  si  l'on  n'aurait  pas  affaire  là  à  quelque  vaisseau  déjà  cons- 
titué et  rempli  de  globules  sanguins  tout  formés,  car  c'est  un  fait 
que  dans  des  embryons  plus  âgés,  il  n'est  pas  rare  de  trouver,  sur 
les  coupes  transversales  ou  de  champ,  des  vaisseaux  entièrement 
oblitérés  par  des  globules  sanguins  et  ressemblant  aux  rudiments 
qui  nous  occupent.  Contre  la  possibilité  d'une  telle  méprise,  nous 
invoquerons  d'abord  la  circonstance  que  des  embryons  de  vingt- 
deux  heures  qui  n'ont  pas  dépassé  le  degré  d'organisation  de  celui 
que  nous  avons  étudié  (c'est-à-dire  avec  le  sillon  dorsal  ouvert, 
sans  protovertèbres,  sans  trace  de  cœur),  ne  possèdent  pas,  géné- 
ralement parlant,  de  globules  sanguins,  colorés  ou  non,  à  titre 
d'éléments  distincts  et,  en  second  lieu,  que  dans  tous  les  cas  rela- 
tifs à  des  embryons  plus  âgés  où  des  vaisseaux  furent  trouvés 
oblitérés  par  des  globules,  on  pouvait  toujours  reconnaître  facile- 
ment la  paroi  du  tube  endothélial,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  ici.  Les 
choses  étant  ainsi,  il  ne  reste  plus  qu'une  objection  possible,  celle 
qui  consisterait  à  regarder  ce  que  j'ai  appelé  cordons  vasculaires 
solides  comme  n'étant  autre  chose  que  des  amas  de  globules  non 
encore  colorés,  qui  seraient  logés  dans  des  lacunes  du  mésoderme, 
conformément  à  la  description  donnée  par  Gôtte.  Cet  auteur,  en 
effet,  fait  naître  les  vaisseaux  sanguins  sous  forme  de  simples  la- 
cunes dans  le  mésoderme  et  y  fait  arriver  les  globules  par  voie  de 
migration,  des  bords  du  bourrelet  germinatif;  les  globules  san- 
guins devenant  ainsi  les  dérivés  des  grosses  sphères  de  segmenta- 
tion (cellules  vitellines,  Gôtte)  renfermés  dans  l'entoderme  et  dont 
il  a  été  déjà  tant  de  fois  question  (voy.  Gôtte,  108,  pi.  XII,  fig.  43, 
44,  45,  46  et  dans  cet  ouvrage,  p.  90  et  flg.  25,  97).  A  cette  ma- 
nière de  voir,  j'opposerai  que  dans  la  région  où  la  veine  terminale 
se  constitue  et,  plus  généralement  parlant,  dans  la  couche  méso- 
dermique de  l'aire  vasculaire  qui  est  le  siège  de  production  des 
premiers  vaisseaux,  on  ne  trouve  jamais  de  lacunes  avant  le  mo- 
ment où  l'on  aperçoit  les  masses  cellulaires  que  je  considère  comme 


LES    PREMIERS    VAISSEAUX. 


171 


rudiments  vasculaires.  Par  conséquent,  il  est  impossible,  de  ce 
chef,  qu'aucune  des  sphères  de  segmentation  survivantes  pénètre 
dans  des  lacunes  préexistantes.  Mais,  dira-t-on,  ces  éléments  pour- 
raient peut-être  s'ùi- 
siniier  entre  les  cel- 
lules mésodermiques 
et  concourir,  au  point 
où  ils  s'arrêtent,  à  la 
formation  des  vais- 
seaux et  à  celle  du 
sang.  Mes  propres  ob- 
servations me  rangent 
à  un  avis  complète- 
ment opposé;  les  cel- 
lules en  question  ne 
jouent,  d'après  elles  , 
aucun  rôle  essentiel 
,         dans  la  production  des 


p=î 


Fig.  96.  —  Coupe  transver- 
sale de  la  ligne  primitive  et 
d'un  blastoderme  de  poulet 
de  la  vingt-deuxième  heure. 
Gross.  trente-neuf  fois.  A'p, 
aire  transparente  ;  A.  vase, 
aire  vasculaire;  A.  vit,  aire 
vite] li ne;  a,  ligne  primitive 
avec  gouttière  primitive  'pr  ; 
ent ,  entoderme  ;  kio,  bour- 
relet entodermique  ;  mes , 
bord  épaissi  du  mésoderme, 
rudiment  de  la  veine  ternai- 
nale;  ect ,  ectoderme. 

Fig.  97.  —  Coupe  de  la  par- 
tie antérieure  d'un  rudiment 
embryonnaire  et  d'un  blas- 
toderme de  la  vingt-deuxième 
heure  ,  provenant  du  même 
embryon  qui  a  fourni  la 
figure  96.  Gross.  quarante 
fois.  Ect,  ectoderme;  Md , 
mésoderme  ;  Ent,  entoderme; 
Ch,  corde  ;  Rf,  sillon  dorsal  ; 
-Rio,  lames  dorsales;  Rm, 
bord  du  mésoderme;  J^xd , 
bourrelet  entodermique  ren- 
fermant quelques  grosses 
sphères  de  segmentation  ; 
-Kio',  zone  externe  et  mince 
de  l'aire  vitelline  ;  R,  bord 
du  blastoderme  constitué  par 
deux  feuillets  blastoderrai- 
ques  seulement. 
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vaisseaux  ni  dans  celle  du  sang,  et  je  considère  les  rares  cas  où  i^ 
m'est  arrivé ,  à  moi  aussi ,  de  rencontrer  de  semblables  éléments 
dans  les  couches  les  plus  profondes  du  mésoderme,  comme  sans 
importance  par  rapport  à  la  question  qui  nous  occupe.  L'embryon 
de  la  vingt-deuxième  heure  qui  nous  a  servi  de  point  de  départ 
dans  cette  étude  et  qui  se  trouve  essentiellement  au  même  stade 
que  celui  sur  lequel  Gôtte  a  basé  sa  description  ,  fournit  précisé- 
ment sous  ce  rapport  des  renseignements  décisifs ,  car  bien  que 
l'entoderme  de  la  partie  antérieure  du  blastoderme  contînt  relati- 
vement de  nombreuses  sphères  de  segmentation,  je  ne  pus  rencon- 
trer une  seule  coupe  qui  me  présentât  une  seule  de  ces  sphères 
dans  le  mésoderme. 

De  même,  pour  ce  qui  a  trait  aux  lacunes  mésodermiques  que 
Gôtte  rattache  à  la  formation  des  vaisseaux,  je  crois  devoir  accep- 
ter une  toute  autre  interprétation.  J'ai  trouvé  ces  lacunes  sur  le 
blastoderme  de  la  vingt-deuxième  heure,  très  nettes  dans  le  milieu 
de  l'épaisseur  du  mésoderme  de  l'aire  transparente  (fig.  97),  et 
s'étendant  même  à  une  certaine  distance  dans  celui  de  l'aire  vas- 
culaire,  et  même  jusqu'au  voisinage  du  rudiment  de  la  veine  ter- 
minale et  là,  subdivisant  plus  ou  moins  le  mésoderme  en  une  mince 
lamelle  supérieure  et  en  une  couche  inférieure  plus  épaisse,  ren- 
fermant les  rudiments  vasculaires.  Conséquemment  j'estime  que 
ces  lacunes  sont  les  premiers  indices  de  la  scission  du  mésoderme 
en  feuillet  cutané  et  feuillet  flbro-intestinal. 

Il  résulte  de  cette  discussion  que  les  premiers  rudiments  des 
vaisseaux  sont  des  cordons  compacts  de  cellules  dans  le  méso- 
derme de  l'aire  vasculaire.  Comme  second  stade  de  leur  formation, 
on  les  voit  se  creuser  d'un  canal  à  paroi  renfermant  des  amas 
puissants  de  cellules  dont  la  couleur  devient  de  plus  en  plus  jaune 
et  finalement  rouge,  et  qui  ne  sont  ainsi  pas  autre  chose  que  les 
îles  de  sang  précitées.  Des  vaisseaux  de  ce  genre,  commençant 
seulement  à  devenir  viables,  offrent  dans  leur  constitution  les  irré- 
gularités les  plus  grandes  (fig.  98,  95),  tour  à  tour  étranglés  et  di- 
latés sans  aucune  loi  fixe,  avec  des  nodosités  et  des  épaississements 
de  forme  éminemment  variable  qui  sont  précisément  les  îles  de 
sang.  Le  développement  continuant,  les  cellules  qui  constituent  ces 
îles  de  sang  deviennent  toutes  des  globules  rouges  et  se  détachent 
des  parois  pour  se  disperser  à  l'intérieur  des  vaisseaux  au  sein  du 
plasma  limpide  qui  s'y  trouve  déjà,  et  le  phénomène  continue  jus- 
qu'à ce  que  toutes  les  îles  de  sang  aient  disparu  et  que  tous  les 
vaisseaux  contiennent  du  sang  rouge. 

La  formation  des  vaisseaux  et  celle  du  sang  s'accomplit  ainsi 


LES    PREMIERS    VAISSEAUX.  i/o 

dans  l'aire  vasculaire  tout  entière.  Aussi  cette  partie  du  mésoderme 
est-elle  très  importante,  d'autant  plus  qu'en  aucun  autre  point  du 
blastoderme,  à  l'exception  de  la  région  la  plus  postérieure  de  l'aire 
transparente,  il  n'y  a  production  de  globules  sanguins.  Il  faut  no- 
tamment considérer  comme  un  fait  certain  que  l'embryon  ne  parti- 
cipe en  aucune  façon  à  la  première  formation  des  globules  du  sang, 
car,  ainsi  que  v.  Baer  l'admettait  déjà  avec  raison,  le  cœur  au  mo- 
ment où  il  commence  de  battre,  ne  renferme  qu'un  liquide  incolore. 
Mais  ce  n'est  pas  seulement  la  production  des  globules  rouges  qui 
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Fig.  98. 


est  ainsi  localisée  dans  l'aire  vasculaire  et  une  faible  portion  de 
l'aire  transparente,  c'est  aussi  celle  des  premiers  vaisseaux,  car 
ils  n'apparaissent  nulle  part  ailleurs  d'une  manière  indépendante, 
fût-ce  même  dans  le  rudiment  embryonnaire.  Tout  au  contraire, 
les  vaisseaux  qui  se  montrent  dans  l'embryon  ne  sont  que  des 
branches  issues  par  bourgeonnement  des  vaisseaux  primitifs,  ces 
bourgeons  partant  de  l'aire  vasculaire,  pour  s'avancer  graduelle- 
ment vers  l'embryon  et  pénétrer  finalement  en  lui,  comme  His  l'a 
indiqué  le  premier. 

Si  nous  voulons  analyser  maintenant  en  détail  les  phénomènes 
dont  nous  avons  indiqué  les  traits  généraux,  nous  verrons  qu'en 

Fig.  98.  —  Rudiments  vasculaires  de  l'aire  vasculaire  d'un  blastoderme  de  poulet 
^e  la  quarantième  heure.  Gross.  vingt-six  fois,  vt,  veine  terminale;  ps,  îles  de  sang. 
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ce  qui  touche  la  manière  dont  les  premiers  rudiments  vasculaires 
se  creusent  et  acquièrent  une  lumière,  les  faits  positifs,  en  dehors 
de  ce  qui  a  été  dit,  font  complètement  défaut,  et  que  les  hypothèses 
par  suite,  ont  sur  ce  point,  libre  carrière.  Mais  on  peut  du  moins 
se  reporter  au  mécanisme  qui  préside  à  la  formation  d'autres 
cavités  et  d'autres  fentes,  avant  tout  à  celui  qui  se  déroule 
dans  le  développement  des  glandes  (follicules  de  Graaf,  glandes 
cutanées,  etc.),  et  des  cavités  des  séreuses  (cavité  abdomi- 
nale, espaces  qui  entourent  le  labyrinthe  membraneux),  et  l'ana- 
logie autorisera  alors  à  admettre  qu'ici ,  comme  là ,  l'accumula- 
tion d'un  liquide  sécrété  entre  des  masses  cellulaires  compactes 


Fig.  99. 


est  la  cause  ultime  de  la  canalisation,  bien  que  la  raison  d'être 
de  cette  sécrétion  au  point  considéré,  nous  échappe.  Cette  accu- 
mulation de  liquide  s'effectue  de  telle  façon  que  la  cavité ,  dont 
se  creusent  pour  la  recevoir  les  cordons  cellulaires  qui  doivent 
former  les  vaisseaux,  n'est  pas  toujours  axile ,  mais  en  partie 
excentrique,  ce  qui  fait  que  la  lumière  de  ces  vaisseaux  est  en 
certains  points  rétrécie  par  de  volumineux  amas  de  cellules  qui 
semblent  se  détacher  de  la  paroi  comme  des  sortes  d'épaississe- 
ments,  et  qui  ne  sont  que  le  berceau  des  globules  sanguins.  Bien 
que  ces  îles  de  sang,  comme  on  les  nomme,  paraissent  situées  en 
dehors  des  vaisseaux,  à  l'époque  où  ceux-ci  ont  déjà  acquis  une 
lumière,  apparence  frappante  surtout  sur  les  vues  de  face,  mes 

Fig.  99.  —  Vaisseaux  de  Taire  transparente  d'un  embryon  de  poulet  du  deuxième 
jour.  Gi'oss.  quarante  l'ois,  a,  vaisseaux;  h,  intervalles  entre  eux;  r,  berceaux  des  glo- 
bules sanguins. 


LES    PREMIERS    VAISSEAUX.  175 

observations  ne  peuvent  me  permettre  de  leur  assigner  une  autre 
origine  que  celle  qui  leur  appartient  en  commun  avec  les  vais- 
seaux eux-mêmes  et  s'effectue,  aux  dépens  des  mêmes  rudiments 
primitifs,  leurs  cellules  constitutives  n'étant  que  le  reliquat  de 
celles  qui  n'ont  pas  été  employées  pour  la  formation  de  la  paroi 
des  vaisseaux. 

Ainsi,  d'après  cela,  les  îles  de  sang  sont  partie  intégrante  des 
vaisseaux,  et  la  meilleure  idée  qu'on  puisse  s'en  faire,  c'est  de  les 
regarder  comme  des  épaississements  de  la  paroi  de  ces  tubes, 
présentant  toutes  sortes  de  configurations,  le  plus  souvent  arron- 
dies, ovalaires  ou  funiformes.  Leurs  cellules,  primitivement  iden- 
tiques à  celles  de  la  paroi  des  vaisseaux,  se  différencient  bientôt 
de  telle  sorte,  que  celles  qui  regardent  la  lumière  du  tube  pren- 
nent une  forme  plus  aplatie,  par  laquelle  elles  se  rapprochent  des 
cellules  endothéliales  de  la  paroi  du  vaisseau,  tandis  que  celles  de 
l'intérieur  deviennent  sphériques.  C'est  ainsi  que  ces  îles  de  sang 
paraissent,  à  un  certain  moment,  placées  en  dehors  des  vaisseaux 
et  qu'elles  semblent,  à  les  examiner  d'une  certaine  façon,  pour- 
vues d'une  paroi  propre,  alors  qu'elles  ne  sont  pas  autre  chose  que 
des  épaississements  unilatéraux  de  la  paroi  des  vaisseaux.  Dans 
la  transformation  des  cellules  des  îles  de  sang  en  globules  rouges 
ce  sont  les  cellules  occupant  l'intérieur  de  l'île,  qui  se  colorent 
d'abord  et  ensuite  aussi  celles  des  assises  avoisinant  la  lumière 
du  tube;  c'est  par  ces  dernières  que  commence  la  désagrégation 
de  ces  éléments  et  leur  mélange  graduel  au  torrent  sanguin  qui 
dure  jusqu'à  ce  que  toutes  les  cellules  de  l'île  se  soient  détachées, 
sauf  celles  de  la  couche  la  plus  externe  qui  persiste  pour  former 
ultérieurement  la  paroi  du  vaisseau  au  point  correspondant. 

La  formatio?i  des  globules  sanguins  elle-même  s'effectue  de     l'^ormation 

'  -^  '^  ries  globules 

la  manière  la  plus  simple.  Ce  sont  primitivement  des  cellules  du  sang. 
semblables  à  celles  des  rudiments  des  vaisseaux,  rondes  comme 
elles,  nuclées,  pourvues  de  granules  foncés,  mesurant  de  9  à  11  y.. 
Elles  commencent  ensuite  à  se  colorer  faiblement,  pour  acquérir 
bientôt  une  couleur  plus  intense  en  même  temps  qu'elles  perdent 
peu  à  peu  leurs  granules  et  qu'elles  deviennent  ovalaires,  présen- 
tant alors  aussi,  comme  Remak  l'a  vu  le  premier ,  une  multipli- 
cation facilement  démontrable,  par  division,  les  noyaux  se  scindant 
d'abord,  et  le  corps  cellulaire  se  partageant  ensuite  en  deux. 

La  première  apparition  des  globules  rouges  a  lieu  en  règle, 
dans  la  première  moitié  du  second  jour  d'incubation,  un  peu  plus 
tôt  ou  un  peu  plus  tard  selon  la  température  et  les  autres  circons- 
tances  ambiantes  et,  le  fait  se  recommande  particulièrement  à 
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l'attention,  la  formation  de  ces  globules  commence  avant  que  la 
circulation  soit  établie  et  souvent  même  avant  qu'on  ait  pu  re- 
connaître les  premières  traces  des  -rudiments  du  cœur.  Pour  le 
reste,  ce  sont  les  parties  les  plus  externes  de  l'aire  vasculaires  et, 
avant  tout,  le  rudiment  de  la  veine  terminale  et  des  cordons  vas- 
culaires en  connexion  avec  elle  qui  sont  le  siège  principal  de  la 
formation  des  globules  ;  plus  en  dedans  les  îles  de  sang  deviennent 
plus  petites  et  prennent  de  plus  en  plus  l'aspect  de  taches  arron- 
dies bien  limitées,  de  telle  sorte  que  les  îles  de  sang  les  plus  mi- 
nimes de  toutes  sont  dans  l'aire  transparente  et  cela  surtout  dans 
la  partie  la  plus  antérieure  de  l'étendue  sur  laquelle  cette  aire  en 
renferme. 

Il  y  aurait  lieu  aussi  de  remarquer  que  dans  la  partie  antérieure 
de  l'aire  vasculaire  les  îles  de  sang  sont  plus  petites  que  dans 
le  segment  postérieur  et  que  leurs  éléments  se  dispersent  plus  tôt. 
Dans  le  segment  postérieur,  cette  désagrégation  commence  d'a- 
bord au  voisinage  de  la  veine  terminale,  contrairement  à  l'opi- 
nion de  His  qui  veut  que  les  îles  de  ce  voisinage  persistent  très 
longtemps,  et  elle  progresse  lentement  dans  la  direction  de  l'aire 
transparente.  Cette  aire  est  donc  seule,  finalement,  à  contenir 
des  îles  de  sang  qu'on  peut  encore  y  observer  au  commencement 
du  troisième  jour,  époque  à  laquelle  on  ne  les  trouve  plus  que  ra- 
rement dans  l'aire  vasculaire.  Une  question  encore  en  suspens  est 
celle  de  savoir  s'il  n'y  a  production  d'îles  de  sang  dans  l'aire  vas- 
culaire qu'au  moment  de  la  formation  des  premiers  rudiments 
vasculaires,  ou  s'il  en  naît  encore  d'autres  plus  tard.  Dans  la  façon 
dont  j'envisage  le  sujet,  il  ne  saurait  en  être  ainsi  que  si  d'autres 
cordons  cellulaires  solides  se  développaient  comme  nouveaux  rudi- 
ments vasculaires  après  que  la  constitution  du  premier  réseau 
s'est  opérée,  et  c'est  là  une  vue  à  laquelle  mes  observations  jusqu'à 
ce  jour  ne  sont  pas  précisément  favorables. 

D'après  les  données  de  Remak,  il  n'est  presque  plus  possible 
au  quatrième  et  au  cinquième  jour  de  trouver  dans  le  sang  un 
seul  globule  primitif  incolore,  et  au  cinquième  jour,  l'impossibilité 
est  absolue.  A  ce  moment,  au  contraire,  spécialement  au  troi- 
sième et  au  quatrième  jour,  le  sang  renferme  encore  de  nom- 
breuses cellules,  en  voie  de  division,  qui  disparaissent  pourtant  à 
leur  tour  au  sixième  jour.  Après  cette  époque,  on  voit  réappa- 
raître des  cellules  incolores  plus  petites  que  les  premières,  et  sans 
granules,  sur  la  provenance  desquelles  on  n'est  pas  fixé. 
Rudirn  nts  Après  Que  les  premiers  rudiments  vasculaires  se  sont  creusés 

secondaires,     d'uue  lumîère,  on  voit  paraître  sur  eux  des  rudiinents  vascii- 
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laires  secondaires  (Remak),  formés  d'une  ou  deux  rangées  de 
cellules  nuclées,  mais,  en  certains  cas  aussi,  de  très  fins  filaments 
sans  noyau,  tels  qu'on  les  connaît  depuis  longtemps  dans  la  queue 
des  têtards  de  grenouilles.  La  production  de  vaisseaux  secondaires 
de  ce  genre  s'opère  en  partie  entre  les  vaisseaux  primitifs  et  en 
partie,  comme  His  l'a  fait  voir  le  premier,  par  des  bourgeons , 
naissant  sur  les  vaisseaux  les  plus  proches  de  l'embryon  et  s'a- 
vançant  de  plus  en  plus  vers  le  centre,  jusqu'à  ce  qu'enfin  ils  pénè- 
trent dans  l'embryon  lui-même. 

D'après  His,  dont  c'est  un  des  titres  d'avoir  le  premier  étudié 
minutieusement  ce  point  important  (12,  p.  99  et  suivantes),  tous  les 
vaisseaux  primitifs  de  l'embryon  lui  sont  arrivés  de  cette  façon, 
et  nulle  partie  de  son  système  vasculaire,  hormis  la  paroi  externe 
du  cœur,  n'est  née  sans  être  tributaire  des  vaisseaux  du  blasto- 
derme. 

Ces  bourgeons  vasculaires,  d'après  les  observations  de  His, 
faciles  à  vérifier  dans  l'aire  transparente,  sont  des  cordons  minces 
et  solides  de  cellules  polyédriques  ou  fusiformes,  ne  mesurant  pas 
en  partie  plus  de  4  à  8  \}.  de  largeur ,  qui  se  divisent  en  réseaux 
et  deviennent  creux  à  partir  des  vaisseaux  primitifs.  Comme  au 
fur  et  à  mesure  de  leur  constitution  les  premiers  vaisseaux  secon- 
daires établis  deviennent  centres  de  production  de  nouveaux  ru- 
diments, ceux-ci  finissent  par  arriver  près  de  l'embryon  et  en  lui, 
en  s'insinuant  entre  l'entoderme  et  le  feuillet  fibro-intestinal.  Tou- 
tefois ,  comme  Remak  l'a  déjà  mentionné  (p.  23) ,  une  partie  du 
velimi  céphalique  et  de  la  paroi  antérieure  de  la  cavité  cervicale 
demeurent  exemptes  de  vaisseaux  (voy.  aussi  His,  p.  101),  et  c'est 
par  la  région  qui  répondra  plus  tard  au  tronc  de  la  veine  omphalo- 
mésentérique  que  les  vaisseaux  qui  s'avancent  de  la  partie  anté- 
rieure du  blastoderme  pénètrent  dans  l'embryon;  en  d'autres 
termes,  ils  entrent  par  le  bord  de  l'orifice  pharyngo-ombilical.  De 
là,  les  bourgeons  vasculaires  remontent  dans  le  cœur  et  au  delà 
pour  constituer  le  revêtement  endothélial  de  cet  organe  et  les 
aortes  descendantes.  Mais  ces  dernières  sont  aussi  en  partie  rede- 
vables de  leur  origine  à  de  nombreux  bourgeons,  qui  pénètrent  à 
angle  droit  dans  l'embryon,  en  arrière  des  veines  omphalo-mésen- 
tériques,  et  c'est  par  ce  double  concours  que  les  aortes  se  consti- 
tuent pas  à  pas,  d'avant  en  arrière.  A  une  époque  postérieure  à 
la  formation  de  ces  rudiments  vasculaires  secondaires,  des  bour-. 
geons  entrent  aussi  dans  le  feuillet  cutané  de  l'embryon,  où  ils  se 
transforment  principalement  en  veines. 

Si  exacte  que  soit  cette  description,  comme  je  m'en  suis  assuré, 
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dans  ses  traits  généraux,  toujours  est-il  que  bien  des  points  ne 
sont  pas  encore  tout  à  fait  clairs,  et  qu'avant  tout  on  manque 
d'une  connaissance  suffisamment  précise  de  la  formation  et  du 
mode  d'introduction  des  bourgeons  vasculaires  dans  l'embryon. 
En  ce  qui  touche  la  formation  de  ces  bourgeons,  on  comprend  fa- 
cilement comment  ils  peuvent  naître  dans  l'aire  vasculaire,  sur- 
tout entre  les  vaisseaux  déjà  existants,  puisque  les  vaisseaux  de 
cette  aire  sont  partout  entourés,  comme  je  m'en  suis  assuré,  con- 
trairement à  l'opinion  de  His  ,  du  même  tissu  qui  a  constitué  les 
îles  de  sang.  Les  éléments  qui  le  composent  sont  des  cellules,  rondes 
d'abord,  mais  qui,  après  la  formation  des  premiers  vaisseaux,  de- 
viennent plus  ou  moins  étoilées,  et  en  partie  s'appliquent,  en  une 
couche  unique,  à  la  paroi  des  vaisseaux,  pour  y  constituer  l'adven- 
tice, en  partie  subsistent  dans  leurs  intervalles  sous  forme  de  tissu 
intermédiaire.  Naturellement  ces  cellules,  aussi  bien  les  unes  que 
les  autres,  peuvent  facilement  servir  à  la  propagation  des  vais- 
seaux et  à  l'établissement  d'anastomoses  entre  eux.  Il  en  est  au- 
trement pour  les  bourgeons  vasculaires ,  qui  se  forment  à  l'inté- 
rieur de  l'embryon  et  qui  y  constituent  le  revêtement  endothélial 
du  cœur  et  la  paroi  de  l'aorte.  Ces  bourgeons  sont  placés  entre 
l'entoderme  et  ,1e  feuillet  moyen,  et  l'on  ne  voit  aucunement  oii 
est  le  blastème,  qui  leur  permettrait  de  s'étendre  et  de  s'accroître. 
Il  n'y  a  donc  d'autre  issue  sinon  que  d'admettre  que  les  bourgeons 
vasculaires  en  question  se  propagent  en  vertu  d'une  faculté  d'ac- 
croissement propre  de  leurs  cellules ,  chose  possible  d'ailleurs  , 
surtout  par  analogie  avec  beaucoup  de  glandes,  mais  qui  n'est  pas 
encore  démontrée. 

Au  terme  de  cette  description  de  la  première  formation  des 
vaisseaux  et  du  sang,  il  me  faut  revenir  encore  sur  le  cœur.  Le 
cœur j  nous  le  savons,  et  avec  lui  le  tronc  intra-embryonnaire  des 
veines  mésentériques  et  le  tronc  de  l'aorte,  naissent  en  apparence 
d'une  tout  autre  façon  que  les  vaisseaux  des  deux  aires  vasculaire 
et  transparente,  en  ce  sens  qu'ils  résultent  de  l'apparition  de  deux 
lacunes  symétriquement  disposées  entre  la  paroi  musculeuse  du 
pharynx  et  Tépithélium  intestinal,  lacunes  dans  lesquelles  pé- 
nètrent-, par  l'intermédiaire  des  veines,  les  bourgeons  endothéliaux 
de  l'aire  transparente.  Ces  deux  lacunes  confluent  plus  tard  l'une 
avec  l'autre  en  une  cavité  unique,  graduellement  entourée  dans 
son  étendue  par  la  tunique  musculeuse  du  pharynx,  et  en  même 
temps  aussi  les  deux  tubes  endothéliaux  se  fondent  en  un  seul.  Si 
spécial  que  semble  au  premier  abord  ce  mode  de  formation  du 
cœur,  nous  pouvons  pourtant  le  paralléliser  par  certains  côtés  avec 
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la  formation  des  vaisseaux  périphériques.  Si  l'on  veut  bien  consi- 
dérer comme  premier  stade  de  la  formation  du  cœur  deux  bour- 
geons endotliéliaux  provenant  des  vaisseaux  de  l'aire  transpa- 
rente, et  qui  en  pénétrant,  pour  y  progresser,  entre  les  lames 
flbro-intestinales  et  l'épithélium  du  pharynx,  amènent  l'écartement 
de  ces  deux  feuillets,  on  se  trouvera  en  présence  d'un  mécanisme 
identique  à  celui  qui,  d'une  façon  générale,  préside  à  l'introduction 
des  rudiments  vasculaires  secondaires  de  l'aire  transparente  dans 
l'embryon.  Quant  à  ce  qui  concerne  le  revêtement  de  ces  tubes  en- 
dotliéliaux par  la  paroi  musculeuse  du  pharynx,  c'est  un  processus 
qu'on  peut  comparer  à  la  formation  des  enveloppes  externes  autour 
des  vaisseaux.  Car  aussi  bien  ces  enveloppes  externes  naissent  en 
grande  partie  du  feuillet  flbro-intestinal,  et  en  tous  cas  certaine- 
ment de  parties  appartenant  au  mésoderme,  et  ce  n'est  aussi  que 
secondairement  qu'ehes  entourent  les  tubes  endotliéliaux.  Mais 
cette  analogie  ne  saurait  nous  empêcher  de  signaler  que  les  tuni- 
ques externes  des  vaisseaux  ne  se  constituent  nulle  part  ailleurs 
d'une  façon  si  particulière,  que  nulle  part  elles  ne  naissent  d'abord 
sur  un  seul  côté  du  tube  endothélial  qu'elles  doivent  recouvrir, 
pour  ne  l'envelopper  que  secondairement  et  pas  à  pas.  Un  fait  éga- 
lement digne  de  mention,  c'est  que  précisément  une  partie  des 
vaisseaux  situés  le  plus  à  proximité  du  cœur,  les  aortes  notam- 
ment, n'acquièrent  une  tunique  externe  sur  toute  leur  longueur  que 
beaucoup  plus  tard,  alors  que,  pour  les  artères  et  les  veines  om- 
phalo-mésentériques  et  beaucoup  de  vaisseaux  de  l'aire  transpa- 
rente, ce  revêtement  a  eu  lieu  de  très  bonne  heure. 

Nous  avons  maintenant  à  ajouter  quelques  détails  relativement 
à  la  manière  d'être  et  à  la  constitution  des  feuillets  embryon- 
naires dans  le  blastoderme. 

Déjà  antérieurement,  nous  avons  mentionné  avec  quelle  rapi- 
dité le  blastoderme  s'étend  sur  le  vitellus  ;  mais  cette  extension  en 
superficie  n'intéresse  d'abord  que  l'ectoderme  et  l'entoderme,  tou- 
jours doués  d'un  accroissement  égal,  tandis  que  le  mésoderme  et 
les  vaisseaux  qui  se  développent  en  lui  restent  notablement  en  re- 
tard. ^Jectoderme  consiste,  à  l'époque  à  laquelle  nous  en  sommes, 
dans  toute  l'étendue  des  aires  blastodermiques,  en  une  unique  couche 
de  cellules  transparentes,  polygonales  et  plus  ou  moins  aplaties,  qui 
sont  d'autant  moins  granuleuses  qu'elles  se  rapprochent  davantage 
de  l'aire  transparente,  et  qui  plus  tard  ne  renferment  plus  de  gra- 
nules que  dans  les  parties  les  plus  externes  de  l'aire  vitelline.  En 
ce  qui  touche  les  dimensions  et  la  forme  des  cellules  de  cette 
couche,  Balfour  (59,  p.  8,  9,  10)  a  déjà  relevé  qu'il  y  a  les  plus 
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gTandes  variations.  Je  trouve  qu'en  général  les  cellules  ont  de 
champ  une  surface  moindre  sur  l'embryon  que  dans  les  aires  qui 
l'entourent,  et  parmi  celles-ci  une  surface  plus  petite  dans  l'aire 
transparente  que  dans  les  aires  vasculaire  et  vitelline ,  mais  qu'en 
revanche  la  hauteur  de  ces  éléments  dans  ces  deux  aires  est 
moindre  que  dans  l'aire  transparente  et  que  sur  l'embryon.  Ce  sont 
les  cellules  marginales  ectodermiques  les  plus  externes  qui  sont  les 
plus  volumineuses;  elles  se  distinguent  en  outre  par  leur  forme 
sphérique,  et  elles  constituent  souvent  comme  un  bord  épaissi  et 
recourbé  en  dehors. 
Texture  Veutodermc  montre  de  très  bonne  heure,  dans  la  circonscrip- 

tion  de  l'embryon  et  dans  les  parties  internes  de  l'aire  transpa- 
rente, des  éléments  fort  aplatis,  que  nous  avons  déjà  mentionnés 
plus  d'une  fois.  Près  du  bord  de  l'aire  transparente,  ils  deviennent 
plus  épais,  et,  dans  le  bourrelet  entodermique  lui-même,  s'offrent 
d'abord  sous  forme  de  cellules  rondes,  en  plusieurs  couches  super- 
posées, dont  il  y  a  encore  deux  ou  trois  dans  les  parties  marginales 
elles-mêmes.  Mais,  plus  tard,  des  changements  surviennent  dans 
l'entoderme  et  avant  tout  dans  le  bourrelet  entodermique;  la  zone 
marginale  externe  de  ce  dernier,  au  cours  de  la  croissance,  s'amin- 
cit graduellement  et  se  réduit  à  une  seule  assise  de  cellules  en 
épaisseur;  puis  finalement,  la  partie  la  plus  épaisse  elle-même  du 
bourrelet  montre  en  lieu  et  place  des  cellules  sphériques  superpo- 
sées que  nous  venons  de  citer,  une  couche  de  cellules  cylindri- 
ques élevées,  dont  la  constitution  s'affirme  de  plus  en  plus  nette- 
ment. La  figure  100  représente  un  stade  du  début  de  cette  trans- 
formation; les  figures  101  et  102  montrent  des  stades  plus  avancés. 
A  la  fin  du  second  jour,  la  transformation  est  achevée,  et  l'ento- 
derme, à  ce  moment,  ne  présente  plus  partout  dans  l'aire  vascu- 
laire, à  l'exception  de  certaines  places  déterminées,  qu'une  seule 
et  unique  assise  de  cellules  cylindriques,  hautes  de  50  à  70  •/,  avec 
de  beaux  noyaux  arrondis  de  15  [x,  pourvus  d'un  ou  de  deux  nu- 
cléoles; de  face,  ces  cellules  mesurent  15  à  30  à  38  \j.  de  largeur, 
et  constituent  une  très  jolie  mosaïque.  Dans  la  circonscription  de 
l'aire  vitelline,  les  cellules  entodermiques  répondent  à  peu  près  à 
la  description  précédente  pour  les  parties  les  plus  centrales  et  les 
plus  épaisses  de  cette  aire  (fig,  102  cld)\  mais  plus  en  dehors,  ces 
cellules  diminuent  de  hauteur,  deviennent  plus  sj)hériques,  et  se 
trouvent  encore  placées  le  plus  ordinairement  sur  deux  ou  trois 
couches  dans  la  mince  marge  terminale  de  cette  aire.  Les  excep- 
tions auxquelles  il  a  été  fait  allusion  concernent  :  l-^  la  région  de  la 
veine  terminale,  suivant  laquelle  l'entoderme  présente,  même  à 
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une  époque  plus  tardive,  un  épaississement  annulaire,  le  bourrelet 
limitant  de  Vaire  vasculaire  (fig.  102  dd'),  dans  lequel  les  cel- 
lules se  montrent  sur  plusieurs  couches;  2°  certaines  places  dans 


^7^ 


^ 


Y\ar.   101. 


la  région  interne  de  l'aire  vitelline,  au 
niveau  desquelles  le  blastoderme  pré- 
sente des  épaississements  et  renflements 
déjà  visibles  à  l'œil  nu ,   et  donnant  à 
2    cette  partie  un  aspect  spécial,  bigarré 
■^   et  tacheté  de  blanc.    L'entoderme  est 
|g^  très  épais   dans  ces  renflements,    et, 

comme  le  représente  la  figure  103,  y 
est  formé  de  plusieurs  assises  super- 
posées de  cellules. 

Les  cellules  de  l'entoderme,  dans  les 
limites  de  l'embryon  et  de  l'aire  trans- 
parente, sont  déjà,  dans  les  premiers 
i.       temps,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  ob- 


j  '  Fig.  100.  —  Coupe  transversale  passant  par  la 

^  limite  commune  de  Taire  opaque  et  de  Taire  trans- 

,  parente   d'un    blastoderme   de    la  fln   du  premier 

f  -         I  "X  jour,    et  répondant  à  un  niveau   auquel   sur  Tem- 

VX  )  bryon  le  sillon  dorsal  était  largement  ouvert  et  la 

I  °  \  corde  en  voie  de  différenciation.  Préparation  à  Ta- 

^' '  — i  cide  chromique  et  au  carmin;  inclusion  dans   le 

-c;  ^a  baume  du  Canada.  Gross.  trois  cent  cinquante  fois. 

î^  jR^j  zone  marginale   de  Tembryon  ;  Ao  ,  aire  vas- 

culaire; ^p,  aire  transparente  ;  7i,  feuillet  corné  ; 
m/i',  feuillet  moyen;  dd,  feuillet  intestino-glandulaire;  ak ,  feuillet  blastodermique 
externe  ;  Kvo,  bourrelet  entodermiqiie  dont  les  cellules  renfermaient  une  granulation 
grossière  rendue  invisible  par  les  réactifs  employés. 

Fig.  101.  —  Fragment  de  Taire  vasculaire  de  la  fin  du  deuxième  jour  en  coupe  verti- 
cale. Gross.  trois  cent  cinquante  fois,  ak,  feuillet  externe;  ink,  mésoderme  avec  veines 
remplies  de  globules  sanguins,  dont  on  voit  aussi  les  parois  lo;  dd,  entoderme. 


182 


PREMIER  DEVELOPPEMENT  EMBRYONNAIRE. 


server,  pâles  et  pauvres  en  granules.  Dans  le  bourrelet  ento- 
clerniique,  au  contraire,  elles  acquièrent  promptement ,  par  les 
progrès  de  l'incubation ,  des  corpuscules  foncés  et  sphériques 
dans  leur  intérieur ,  qui  ne  tarde  pas  à  en  être  rempli ,  de  telle 
sorte  que  dans  chaque  cellule  on  trouve ,  autour  d'un  granule 
foncé  et  plus  gros  ,  un  certain  nombre  de  granulations  plus  pe- 
tites, de  même  aspect.  Au  second  et  au  troisième  jour  d'incuba- 
tion, ces  granulations  deviennent  jaunâtres,  et  l'entoderme  prend 
le  même  aspect  que  le  vitellus  jaune  sous-jacent;   cette  colora- 


Fï'y.   102. 


tion  persiste  d'ailleurs  à  partir  de  cet  instant  dans  l'aire  vascu- 
laire  et  les  parties  adjacentes  de  l'aire  vitelline.  Si  l'on  demande 
maintenant  d'où  proviennent  ces  granules,  deux  hypothèses  se 
présentent.  Ou  bien  ce  sont  des  éléments  du  vitellus  blanc  qui  ont 
pénétré  dans  les  cellules  entodermiques,  ou  bien  ce  sont  des  corps 
nés  dans  les  éléments  où  on  les  trouve.  En  ce  qui  concerne  la  pre- 
m'ière  hypothèse,  à  laquelle  se  sont  rattachés  His  etOELLACHER,  eUe 


Fig.  102.  —  Coupe  transversale  ^jassant  par  lu  limite  commune  de  Taire  vasculaire 
et  (le  l'aire  vitelline'  du  même  blastoderme  qui  a  fourni  la  figure  101.  Gross.  quatre 
cent  cinquante  fois.  Ao,  aire  vasculaire;  Av,  aire  vitelline;  vt,  veine  terminale  (les 
globules  qui  la  comblent  ne  sont  pas  dessinés)  ;  mh,  marge  amincie  du  feuillet  moyen 
se  prolongeant  un  peu  au-delà  de  la  veine  terminale;  ak,  ectoderme;  dd,  entoderme. 
avec  bourrelet  en  dd'.  Le  contenu  grossièrement  granuleux  de  ces  cellules  n'a  pas  été 
représenté, 
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a  pour  elle  la  similitude  des  granulations  en  question  avec  les  sphè- 
res foncées  du  vitellus  blanc,  similitude  d'autant  plus  accusée  que 
les  unes  comme  les  autres  se  colorent  intensément  dans  l'acide 
osmique.  J'ai  pourtant  fait  remarquer  (n°  130)  que  les  corpuscules 
contenus  dans  les  cellules  du  bourrelet  entodermique  pâlissent 
dans  l'acide  acétique  et  se  dissolvent,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les 
sphères  foncées  du  vitellus  blanc,  et  j'ai  par  suite  exprimé  l'opi- 
nion que  les  corpuscules  en  litige  doivent  être  envisagés  comme 
des  produits  des  échanges  nutritifs  qui  ont  lieu  dans  les  cellules 
entodermiques,  auxquelles  incombe  en  première  ligne  la  mission 
d'absorber  les  principes  résultant  de  la  dissolution  du  vitellus. 

ait 

I 


dd 

Fig.  103. 

Quand  une  fois  toutes  les  cellules  entodermiques  placées  en 
dehors  de  l'aire  transparente  ont  pris  ce  contenu  caractéristique, 
leurs  noyaux  ne  se  trahissent  plus  que  difficilement,  et  les  cel- 
lules elles-mêmes  ne  sont  pas  aisées  à  reconnaître  pour  ce  qu'elles 
sont,  ce  qui  fait  que  presque  tous  les  auteurs  modernes  n'ont  pas 
vu  que  le  bourrelet  germinatif  était  un  épaississement  de  l'ento- 
derme.  Mais  les  rapports  apparaissent  le  plus  nettement  du  monde 
sur  des  préparations  à  l'acide  chromique  et  au  carmin,  qu'on  a 
incluses  dans  le  baume  de  Canada.  Les  granules  opaques  du  con- 
tenu pâlissent  plus  ou  moins  et  s'éclaircissent,  et  la  présence  régu- 
lière d'un  gros  nucléus  avec  nucléole  se  révèle  d'une  manière  con- 
vaincante dans  les  cellules  du  bourrelet  entodermique.  Ces  noyaux 
sont  placés  partout  où  les  ceUules  sont  sur  un  seul  rang  en  épais- 
seur, dans  la  partie  supérieure  de  l'élément ,  celle  qui  regarde 
le   mésoderme  (voy.  aussi  le  travail  de  Hans  Virchow,  254). 

Fig.  103.  —  Coupe  transversale  d'un  des  épaississements  de  Tentoderme  dans  l'aire 
vitelline  d'un  blastoderme  de  la  quarante  et  unième  heure.  Gross.  trois  cent  cinquante 
fois,  ak,  ectoderme  dont  les  cellules  sont  devenues  plus  hautes  que  nature  par  absor- 
tion  d'eau  dans  leur  partie  inférieure;  dd,  entoderme, 
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J'ai  maintenant  encore  à  examiner  cette  question  :  comment 
le  bourrelet  entodermique,  d'abord  pourvu  de  plusieurs  couches 
superposées  de  cellules,  arrive-t-il  à  n'en  plus  avoir  qu'une?  Je  ne 
puis  répondre  qu'une  chose,  c'est  par  glissements  de  ces  éléments, 
corrélativement  à  la  grande  extension  de  surface  du  mésoderme, 
laquelle  atteint  son  maximum  d'intensité ,  précisément  dans  les 
premiers  jours  d'incubation.  Que  des  glissements  de  ce  genre  s'ac- 
complissent dans  la  réalité,  c'est  ce  qui  apparaît  aussi  nettement 
que  possible  à  la  limite  entre  l'aire  opaque  et  l'aire  transparente, 
où  l'ectoderme  présente  presque  constamment  au  premier  jour  des 
renflements  noduleux  et  des  irrégularités ,  dont  toute  trace  dispa- 
raît plus  tard.  Ces  glissements  sont  peut-être  aussi  aidés  par  les 
mouvements  propres  des  cellules ,  comme  il  est  également  possible 
que  l'accroissement  du  mésoderme  dans  l'aire  vasculaire,  en  exer- 
çant une  traction  mécanique  sur  la  partie  adhérente  de  l'ento- 
derme,  concoure  à  la  faire  étaler.  En  relation  avec  ces  glissements 
des  éléments  du  bourrelet  entodermique ,  il  faut  peut-être  placer 
la  production  des  renflements  précités  dans  l'aire  vitelline  (flg.  103). 
Ce  sont  sans  doute  moins  des  épaississements  que  des  restes  et 
comme  des  témoins  de  l'épaisseur  primitive. 
Le  mésodorrae,  Le  mésoderme ,  auquel  j'arrive  enfln,  montre,  dans  les  pre- 

miers jours  d'incubation ,  une  croissance  beaucoup  plus  lente  que 
les  deux  autres  feuillets  blastodermiques.  D'autant  plus  remar- 
quables sont  les  transformations  profondes  et  l'accroissement  en 
épaisseur  qu'il  subit,  corrélativement  aux  préludes  de  la  formation 
des  vaisseaux  et  du  sang.  Comme  nous  nous  sommes  déjà  occu- 
pés de  ces  phénomènes,  je  me  bornerai  à  mentionner  que  le  tissu 
interstitiel  de  ce  feuillet  moyen  constitue  ce  qu'on  nomme  les  îles 
intermédiaires .  Composé  d'abord  de  cellules  rondes  ,  il  prend  , 
au  moment  de  la  formation  des  vaisseaux,  un  caractère  spécial, 
et  se  transforme  entièrement  en  cellules  étoilées,  reliées  entre 
elles  par  de  nombreuses  anastomoses ,  et  constituant  un  délicat 
tissu  spongieux,  à  mailles  serrées.  Ce  sont  aussi  des  cellules  de  ce 
genre  qui  forment  la  tunique  externe  qu'on  voit  apparaître  de  si 
bonne  heure  autour  des  vaisseaux  de  l'aire  vasculaire. 

En  terminant  ce  paragraphe,  faisons  encore  remarquer  qu'on 
ne  saurait  que  difficilement  localiser  en  un  point  défini  l'accrois- 
sement en  superficie  des  trois  feuillets  blastodermiques,  comme 
par  exemple  l'attribuer  exclusivement  à  leurs  bords,  car  il  s'ac- 
complit en  chacun  de  leurs  points.  Lorsque  j'eus  rencontré  ces 
grosses  cellules  marginales  de  l'ectoderme,  dont  j'ai  parlé  plus 
haut,  j'ai  pensé  un  instant  pouvoir  considérer  cette  région  comme 
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le  foyer  le  plus  actif  de  l'accroissement  de  ce  feuillet.  Mais  je  ne 
pus  y  trouver  aucune  trace  marquée  d'une  multiplication  de  cel- 
lules, alors  que  tous  les  autres  points  de  l'ectoderme  offraient  les 
signes  visibles  d'une  prolifération  cellulaire  (noyaux  avec  deux 
nucléoles,  cellules  avec  deux  noyaux,  cellules  petites  étroitement 
adhérentes  l'une  k  l'autre  par  couples),  et  force  me  fut  bien  d'ad- 
mettre un  accroissement  diffus  de  ce  feuillet.  Il  pourrait  bien  en 
être  de  même  pour  les  autres  couches  du  blastoderme ,  dans  les- 
quelles il  est  plus  rare  d'observer  des  symptômes  de  division  cellu- 
laire ;  mais  on  les  y  trouve  pourtant  ça  et  là.  Pour  le  feuillet  vas- 
culaire,  le  remarquable  élargissement  des  mailles  des  vaisseaux  et 
l'allongement  de  ceux-ci  sont  entièrement  favorables  à  cette  ma- 
nière de  voir. 


Remarque.  —  Sur  la  première  formation  des  vaisseaux  et  du  sang,  il  y  a 
presque  autant  d'opinions  que  d'auteurs;  c'est  dire  que  le  sujet  est  des  plus 
difficiles.  Comme  il  n'est  pas  d'ans  le  plan  de  ce  livre  de  donner  une  histoire 
complète  de  l'embryologie,  je  me  bornerai  à  indiquer  les  vues  des  auteurs 
les  plus  récents.  Remak  admet  comme  moi  que  les  vaisseaux  naissent  de  cor- 
dons compacts  de  cellules ,  mais  il  se  borne  à  quelques  indications  en  ce  qui 
touche  l'origine  des  globules  sanguins  ;  ces  globules  proviendraient ,  d'après 
lui,  soit  de  cellules  détachées  de  la  paroi  des  vaisseaux,  soit  des  cellules  de  l'axe 
des  rudiments  vasculaires  (pages  13,  14,  22).  Quant  aux  îles  de  sang,  Remak 
les  tient  pour  simple  produit  de  coagulations. —  His  représente  un  progrès  sur 
Remak  en  ce  qu'il  considère  les  îles  de  sang  comme  une  formation  normale, 
et  qu'il  les  envisage,  avec  les  cordons  cellulaires  qui  les  relient,  comme  les 
premiers  rudiments  des  vaisseaux.  11  fait  naître  les  tubes  vasculaires,  comme 
Remak  et  comme  moi,  et  il  est  aussi  d'accord  avec  moi  sur  le  siège  des  îles  de 
sang  qu'il  place  dans  la  paroi  des  vaisseaux.  Mais  sa  description  s'écarte  complè- 
tement de  la  mienne,  en  faisant  provenir  du  vitellus  blanc,  les  éléments  forma- 
teurs des  rudiments  vasculaires  et  du  sang;  hypothèse  pour  les  détails  de 
laquelle  je  renverrai  à  l'auteur  (pages  95  à  100).  His  n'a  pas  reconnu  que  les 
vaisseaux  naissent  dans  le  mésoderme  de  l'aire  vasculaire,  il  a  à  tort  considéré 
le  bourrelet  germinatif  qui  est  une  dépendance  de  l'entoderme,  comme  du  vitellus 
blanc,  et  enfin  la  manière  dont  il  fait  dériver  les  vaisseaux  et  le  sang  de  son 
bourrelet  germinatif  n'est  pas  non  plus  complètement  satisfaisante.  Les  éléments 
tirés  de  ce  bourrelet,  qu'il  représente  dans  la  figure  4  de  la  pi.  X  comme  concou- 
rant à  la  formation  des  vaisseaux  et  à  celle  du  sang,  me  sont  inexplicables.  En 
fait  de  cellules  proliférant  ou  se  divisant,  auxquelles  puissent  convenir  les  figures 
de  His,  je  ne  connais  dans  le  bourrelet  entodermique  que  les  grosses  sphères  de 
segmentation  qui,  nous  l'avons  vu,  y  persistent  longtemps  et  se  transforment  à 
la  fin  en  éléments  plus  petits  par  division  ;  mais  toutefois  ces  corps  sont  beaucoup 
plus  foncés  et  plus  granuleux  que  His  n'a  représenté  ses  cellules  formatrices  des 
vaisseaux  et  du  sang. 

Presque  simultanément  à  la  première  communication  de  His,  Afanasieff  a 
décrit  aussi  la  formation  des  vaisseaux  et  du  sang.  D'après  son  second  mémoire, 
les  premiers  vaisseaux  sanguins  sont  des  fentes  ou  des  lacunes  situées  dans  le 
feuillet  moyen  ;  mais  en  ce  qui  touche  les  îles  de  sang  dont  Afanasieff  admet 
l'existence  comme  formation  normale,  et  dont  il  décrit  d'une  façon  générale 
exacte  les  rapports  aux  vaisseaux,  son  écrit  ne  nous  dit  pas  comment  elles  sont 
venues  à  l'intérieur  de  ces  fentes,  ni  comment  elles  sont  nées.  Cette  théorie  de 
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l'apparition  des  premiers  vaisseaux,  sous  forme  de  fentes,  se  retrouve  aussi 
chez  GôTTE,  et  je  dois,  par  suite,  répéter  encore  ici  ce  que  Je  dis  dans  le  texte  de 
ce  paragraphe  ,  à  savoir  que  des  coupes  transversales  de  blastodermes  suffi- 
samment jeunes  (de  la  vingtième  à  la  vingt-quatrième  heure)  montrent  d'une 
manière  indéniable  que  les  vaisseaux  se  constituent  sous  forme  de  cordons  cel- 
lulaires solides.  J'ai  commis  une  erreur  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage, 
en  étendant  au  cœur,  et  en  cela  je  suivais  l'autorité  de  Remak,  ce  mode  de  for- 
mation ;  il  faut  savoir  gré  à  His,  Hensen  et  Afanasieff  d'avoir  sur  ce  point 
ouvert  la  voie  à  une  conception  plus  juste.  Mais  en  ce  qui  touche  les  premiers 
vaisseaux,  c'est  certainement  l'ancienne  théorie  de  Remak,  de  His  et  de  moi  qui 
est  la  seule  vraie, 

La  description  de  Klein  (122)  est  très  particulière.  Des  cellules  spéciales 
du  feuillet  moyen  se  transforment  en  vésicules  qui  acquièrent  graduellement 
une  paroi  abondamment  pourvue  de  noyaux ,  qui  engendre  par  prolifération 
les  globules  sanguins.  Ces  vésicules  endothéliques,  dont  la  paroi  est  formée 
d'une  ou  de  deux  couches  de  cellules,  se  fusionnent  plus  tard  les  unes  avec  les 
autres,  et  produisent  ainsi  les  premiers  vaisseaux  continus.  —  Au  premier 
moment,  il  est  difficile  de  comprendre  comment  Klein  est  arrivé  à  cette  étrange 
conception;  je  crois  pourtant  en  avoir  trouvé  la  clef.  Klein  s'est  laissé  aller 
à  considérer  comme  normaux  certains  états  pathologiques  du  blastoderme,  et 
c'est  en  les  prenant  pour  point  de  départ  qu'il  est  arrivé  à  des  propositions  que 
personne  ne  saurait  admettre.  Les  vésicules  endothéliques  dessinées  par  Klein 
(fig.  12,  13,  14,  15,  16,  17)  sont  des  formations  anorma/e-s  que  j'ai  rencontrées 
plusieurs  fois,  telles  que  Klein  les  a  vues,  en  faisant  couver  artificiellement, 
l'été  dernier,  des  œufs  dans  une  atmosphère  close  ou  insuffisamment  renou- 
velée dans  le  but  d'obtenir  des  monstruosités,  et  chaque  fois  que  je  les  ai  obte- 
nues, l'embryon  était  plus  ou  moins  déformé.  Mais  l'aire  embryonnaire  que 
Klein  représente,  fig.  12,  n'est  elle-même  certes  pas  normale!  Un  embryon 
avec  tête  déjà  contournée,  avec  dix-sept  protovertèbres  et  un  cœur  replié  sur  lui- 
même  n'avoir  encore  ni  artères,  ni  veines  mésentériques!  Et  c'est  d'un  cas  aussi 
monstrueux,  que  Klein  veut  déduire  le  mode  de  formation  normal  des  vaisseaux 
et  du  sang!  Je  ne  puis  m'empêcher  d'appeler  cela  une  étrange  méprise,  tout  en 
déplorant  qu'elle  soit  le  fait  d'un  savant  dont  je  reconnais  volontiers  le  mérite, 
et  dont  je  ferai  précisément  remarquer,  à  l'occasion  de  la  question  pendante, 
qu'il  a  mieux  compris  l'entoderme  que  ses  devanciers. 

L'opinion  de  Gôtte  sur  la  formation  des  vaisseaux  a  été  réfutée  plus  haut  et 
il  ne  reste  plus  par  conséquent  à  signaler  que  ce  point,  à  savoir  que  les  globules 
sanguins  sont  pour  lui  des  dérivés  des  grosses  sphères  de  segmentation  qu'on 
trouve  encore  aux  premiers  jours  d'incubation  dans  le  bourrelet  marginal 
surtout.  Ces  éléments,  Gôtte  les  appelle  des  «  cellules  vitellines  »  ;  ils  doivent, 
d'après  lui,  pénétrer  par  migration  dans  les  lacunes  vasculaires  du  feuillet 
moyen,  et  s'y  diviser  en  globules  sanguins.  J'ai  déjà  fait  remarquer,  dans  le 
texte,  qifil  ne  m'est  jamais  arrivé  de  rien  voir  d'une  semblable  migration,  et 
que  je  me  suis,  au  contraire,  convaincu  de  l'origine  des  îles  de  sang  aux  dépens 
des  cellules  des  rudiments  vasculaires,  et  je  me  bornerai  à  ajouter  encore  que 
des  anomalies  des  premiers  vaisseaux,  telles  que  celles  qui  ont  été  regardées  par 
Klein  comme  formations  normales,  sont  pourtant  peut-être  aptes  à  contribuer 
à  asseoir  nos  connaissances  sur  la  formation  du  sang.  Je  trouve,  en  effet,  dans 
des  cas  de  ce  genre,  des  stades  plus  précoces  que  ceux  dessinés  par  Klein,  et 
offrant  des  cordons  cellulaires  compacts  bien  délimités,  de  formes  très  diverses, 
passant  par  toutes  les  transitions  possibles  à  l'état  de  vésiciUes  pourvues  de 
globules  rouges. 

La  conclusion  à  tirer  de  ce  fait  n'a  pas  besoin  d'être  indiquée.  J'observerai 
encore  que  le  nombre  des  sphères  de  segmentation  en  question  est  beaucoup 
trop  petit  pour  qu'on  puisse  en  faire  dériver  les  premiers  globules  san- 
guins ,   et  qu'on   examinant  de  champ  ces  sphères  dans  leur  situation  nalu- 


TRANSFORMATIONS    ULTERIEURES.  187 

relie,  on   ne  les  trouve   qu'exceptionnellement  dans  une  position   qui  puisse 
donner  à  penser  qu'elles  sont  à  l'intérieur  des  rudiments  vasculaires. 

L'auteur  le  plus  récent,  Balfour,  fait  naître  les  vaisseaux  sous  forme  de 
cavités  intracellulaires,  et  fait  provenir  les  globules  sanguins  de  la  multipli- 
cation des  noyaux  des  cellules  en  question;  il  assigne  alors  aux  globules 
sanguins  la  valeur  de  nucléus.  Cette  manière  devoir  s'appuie  en  partie  sur  des 
observations  précises  sur  le  développement  des  vaisseaux  secondaires  dans 
l'aire  transparente,  mais  même  pour  ces  vaisseaux,  elle  est  à  peine  exacte  (car 
il  est  beaucoup  plus  vraisemblable  que  ces  vaisseaux  aussi  sont  des  espaces 
intercellulaires)  et,  en  aucun  cas,  elle  n'est  applicable  aux  premiers  rudiments 
vasculaires.  Quant  à  la  théorie  qui  ferait  des  globules  sanguins  de  véritables 
noyaux,  nous  doutons  qu'elle  recrute  beaucoup  d'adhérents. 

§  16. 

CHANGEMENTS  DE  LA  FORME  DU  CORPS  A  PARTIR  DU  OONTOURNEMENT 

DE   L'EMBRYON. 
AMNIOS,  VELUM  GÉNÉRAL,  ALLANTOIDE,  REINS  PRIMITIFS. 

L'embryon  de  poulet,  tel  que  nous  l'avons  laissé  (fig.  104), 
était  étendu  en  droite  ligne  et  à  plat  sur  le  viteUus;  la  tête  un 
peu  développée  se  détachait  du  blastoderme  et  était  légèrement 
recourbée;  elle  présentait  aussi  une  paroi  antérieure  et  latérale 
du  corps,  montrait  le  pharynx  et  le  coeur  (fig.  105).  La  tête  réalise 
cette  transformation  de  fort  bonne  heure,  comme  nous  l'avons 
vu,  dès  la  fin  du  premier  jour  et  le  commencement  du  second.  Le 
tronc,  au  contraire,  n'arrive  à  une  organisation  semblable  que 
beaucoup  plus  tard;  c'est  à  peine  s'il  offre,  même  au  second  jour, 
autre  chose  que  des  traces  de  la  paroi  antérieure  et  des  parois 
latérales  du  corps,  11  faut  arriver  au  troisième  jour  pour  voir  se 
produire  à  l'extrémité  postérieure  du  rudiment  embryonnaire  et 
par  un  processus  un  peu  différent  de  celui  que  présente  l'extré- 
mité antérieure,  un  rebord  infléchi  limitant  une  petite  cavité,  la 
cavité  pelvio-intestinale  avec  Vorifîce  intestino-omhilical  ■posté- 
rieur, et  ce  n'est  qu'à  ce  moment  aussi  que  les  lames  latérales 
commencent,  dans  la  région  moyenne  du  tronc,  à  se  recourber  en 
dessous  pour  constituer  graduellement  la  paroi  ventrale  de  cette 
partie  du  corps.  Les  détails  des  rapports  qui  se  présentent  dans 
cette  région  ne  sont  pas  des  plus  faciles  à  saisir;  l'étude  de 
coupes  transversales  en  aidera  singulièrement  l'intelligence. 

La  figure  1 06  représente  une  section  de  ce  genre  passant  par    Dédoublement 
le  milieu  du  corps  d'un  embryon  de  la  trente-sixième  heure.  Cet       latérales! 
embryon  qui  n'offrait  encore  aucune  trace  de  l'inflexion  des  lames 
latérales  en  dessous ,  n'en  montrait  pas  moins  le  commencement 
d'un  phénomène  en  corrélation  intime  avec  la  production  de  la  ca- 
vité péritonéale,  je  veux  dire  la  scission  de  chaque  lame  latérale  (h) 
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en  deux  lames  secondaii'es  dont  l'une  s'unissant  au  feuillet  corné 
devient  la  lame  cutanée  UjA,  lame  musculaire  supérieure  de  His, 
et  dont  l'autre,  sous  le  nom  de  lame  fibro-intestinale  (lame  muscu- 
laire inférieure  de  His),  s'unit  au  feuillet  intestino-glandulaire.  Ces 
deux  lames,  si  on  les  suit  en  dehors,  se  réunissent  l'une  à  l'autre 
pour  se  continuer  en  une  lame  unique  avec  le  mésoderme  de  l'aire 


Fiff.  lOL 


transparente,  tandis  qu'en  dedans  elles  se  recourbent  l'une  vers 
l'autre  pour  se  relier  en  arc  et  constituer  dans  cette  portion  com- 


Fig.  104.  —  Embryon  de  la  fin  du  deuxième  jour  avec  dix-sept  protovertèbres,  l'aire 
transparente  et  Taire  vasculaire  avec  la  veine  terminale.  Gross.  environ  six  fois  et 
demie.  Long,  de  l'embryon,  5,61"";  diamètre  de  l'aire  vasculaire,  9,5""°.  Les  vaisseaux 
partout  bien  développés  n'ont  été  dessinés  que  dans  l'aire  transparente.  vAf,  repli 
amniotique  antérieur,  recouvrant  déjà  un  peu  la  tôte  (capuchon  céphalique)  ;  Ap,  aire 
transparente;  Sp,  cavité  de  dédoublement  du  feuillet  moyen  répondant  en  partie  à  la 
cavité  cervicale  qui  renferme  le  cœur  et  en  partie  à  la  cavité  interposée  au  repli  am- 
niotique et  à  la  paroi  de  la  future  vésicule  ombilicale;  Ao,  artères  ompliaio-mésenté- 
riques;  o,  fossette  auditive;  w,  masse  ressemblant  à  une  protovertèbre,  située  immé- 
diatement en  arrière  de  la  fossette  auditive;  7i,  cœur;  h  A  f,  repli  amniotique  postérieur; 
vli^  rudiment  de  la  paroi  abdominale  antérieure  à  l'extrémité  postérieure  du  corps  ou 
rebord  postérieur  ou  rudiment  embryonnaire;  E,  bourrelet  terminal  ou  axile  dans 
lequel  on  voit  encore  le  tulje  médullaire  en  partie. 
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77, 


mime  de  leur  étendue  ce  qu'on  nomme  la  lame  médiane  ou  me-    Lame  médiane. 
sentêrique  (mp),  par  laquelle  les  lames  latérales  confinent  aux 
protovertèbres  (uio),  aux  canaux  des  corps  de  WoLFF(?oi^)  situés 
entre  ces  proto vertèbres  et  elles,  et 

enfin  aux  aortes  descendantes («o).  ^--- -■■."■^^^■■~--.'.^''-^'''~-'''^'-^'^^!: 

Chacune  des  cavités  résultantde  ce     'v.  .  ;  ;  '         -     ;;  -; 

dédoublement  des  lames   latérales     ;;  ;.   ,,  ^    • 

s'étend  dans  la  longueur  de  la  zone  BÊ^êMSi0SM^^^>-  ^vSi 
pariétale  correspondante,  en  for-  ^^^0III^^M$^^^^^' 
mant  une  sorte  de  canal  qu'on  re- 
trouve même  encore  très  net  à  l'ex- 
trémité la  plus  reculée  du  corps,  où 
celui  d'un  côté  se  réunit  à  celui  de 
l'autre  par  une  ligne  arquée.  En 
avant ,  au  contraire ,  ces  canaux 
viennent  s'ouvrir  dans  la  cavité  cer- 
vicale, double  à  l'origine  et  unique 
secondairement,  qui  renferme  le 
cœur  (fig.  50), 

La  figure  107  représente  un 
stade  plus  avancé  :  c'est  une  coupe 
transversale  passant  par  la  partie 
moyenne  du  tronc  d'un  embryon  du 
commencement  du  troisième  jour 
(voy.  aussi  les  fig.  86  et  88). 


ci 
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Fig.  105.  —  Extrémité  antérieure  d'un  embryon  de  4,55""°  de  long,  vue  par  la  face 
inférieure.  H,  cœur;  Aa,  arcus  aortae;  Hhl,  cavité  cervicale;  Vd,  orifice  pharyngo- 
ombilical;  Uw,  protovertèbres;  abl,  vésicules  oculaires;  V h,  cerveau  antérieur; 
VAf,  origine  du  repli  amniotique  antérieur,  lequel  s'étend  ici  d'ailleurs  jusque  sur  la 
ligne  médiane. 

Fig.  106.  —  Coupe  transversale  d'un  embr}"on  de  poulet  du  second  jour.  Gross. 
quatre-vingt-dix  à  cent  fois,  dd,  feuillet  intestino-glandulaire;  ch,  corde;  uio,  proto- 
vertèbre; uwh,  cavité  des  protovertèbres;  ao^  aorte  primitive;  long,  canal  das  reins 
primitifs  ;  sp,  scission  dans  les  lames  latérales  (premier  vestige  de  la  cavité  pleuro- 
péritonéale)  divisant  ces  lames  en  lames  cutanées /ijj?,  et  lames  flbro-intestinales  df, 
reliées  ensemble  par  les  lames  médianes  ■mp;n%r,  tube  médullaire  (moelle  épinière) 
/r,  feuillet  corné,  épaissi  localement. 


190 


PREMIER  DEVELOPPEMENT    EMBRYONNAIRE. 


Les  lames  cutanées  hp  avec  le  feuillet  cutané  h,  auquel  elles 
s'appliquent,  sont  ici  déjà  fortement  recourbées,  et  simultanément 
la  scission  du  mésoderme  en  deux  lames  et  l'écartement  de  ces 
lames  se  sont  étendus,  en  franchissant  les  limites  de  l'embryon,  à 

une  distance  plus  ou  moins 
grande  dans  l'aire  transpa- 
rente. En  même  temps  la  lame 
cutanée  et  le  feuillet  corné  avec 
elle,  dans  la  partie  par  laquelle 
ils  se  prolongent  en  dehors  de 
l'embryon,  se  sont  quelque  peu 
soulevés  au  voisinage  de  celui- 
ci  et  offrent  dans  le  pli  qui  se 
dessine  ainsi  le  premier  vestige 
du'  rep/z  amniotique  que  la 
figure  108  nous  présente  déjà 
plus  marqué.  En  dedans,  les 
lames  cutanées  s'infléchissent 
pour  se  relier  en  manière  d'arc 
par  les  laines  médianes  mjj 
aux  lames  fibro- intestinales 
df.  Au  point  de  concours,  elles 
s  détachent  en  commun  ,  mais 
^s  surtout  la  lame  flbro-intesti- 
nale,  un  prolongement  qui  en- 
toure partiellement  l'aorte,  s'a- 
vance plus  près  de  la  ligne 
médiane  et  figure  une  couche 
dans  laquelle  on  peut  voir  le 
premier  vestige  du  mésentère. 
La  face  ventrale  de  l'embryon 
n'est   encore    que    faiblement 


Fig.  107.  —  Coupe  transversale  pas- 
saut  par  une  des  paires  postérieures  des 
protovertèbres  d'un  embryon  de  poulet 
du  commencement  du  troisième  jour 
(voy.  fig.  86,  87  de  la  page  158).  Gross. 
cent  trente-cinq  fois,  mr^  tube  médul- 
laire; 7i,  feuillet  corné;  M 10,  protover- 
tèbre; ung,  canal  des  reins  primitifs; 
ch  ,  corde;  hp  ,  feuillet  cutané;  mp, 
lame  intermédiaire  ;  df,  lame  fibro-in- 
testinale;  p,  cavité  abdominale;  ao, 
aorte:  dd ,  feuillet  intestino-glandu^ 
laire. 
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excavée.  On  remarque  pourtant  sur  la  ligne  médiane  une  gout- 
tière tapissée  par  l'entoderme  (cZcZ),  la  gouttière  intestinale. 

Au  cours  du  développement,  les  lames  cutanées  hp  se  recour- 
bent fortement  en  bas  et  vers  la  ligne  médiane,  comme  le  montrent 
les  figures  108  et  109,  et  corrélativement  le  repli  amniotique  «/"fait 
en  dessus  une  saillie  de  plus  en  plus  prononcée.  Le  feuillet  flbro- 
intestinal  est  plus  puissant,  mais  c'est  surtout  dans  la  partie  par 


Gouttière 
intestinale. 


laquelle  il  se  recourbe  pour  se  continuer  avec  le  feuillet  cutané, 
immédiatement  au  dessous  des  aortes  qui  sont  maintenant  plus 
rapprochées  l'une  de  l'autre,  que  ce  feuillet  s'est  épaissi  et  que  la 
lame  ainsi  constituée  peut  porter  dès  maintenant  le  nom  de  lame 
mèsentèrique  ou  lame  médiane  (Rbmak).  Toutefois,  l'entoderme 
qui  constitue  le  fond  de  la  gouttière  intestinale  devenue  plus  pro- 
fonde, n'est  pas  encore  revêtu  d'un  prolongement  des  lames  fibro- 


Fig.  108.  —  Moitié  d'une  coupe  transversale  d'un  embryon  de  poulet  du  deuxième 
jour.  Gross.  quatre-vingt-dix  à  cent  fois.  Lettres  comme  dans  la  figure  107  et  en  outre  : 
un,  reins  primitifs;  m,  lame  musculaire;  af,  replis  amniotiques  latéraux. 

Fig.  109.  —  Coupe  transversale  d'un  embryon  de  poulet  du  commencement  du  troi- 
sième jour.  Gross.  quatre-vingt-dix  à  cent  fois.  Lettres  comme  ci-dessus,  vc,  veine 
cardinale. 
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intestinales;  il  continue  toujours  à  confiner  à  la  corde,  bien  que 
les  aortes,  en  se  rapprochant  sur  la  ligne  médiane,  l'en  aient 
éloigné  un  peu  plus  qu'il  n'était  auparavant, 

La  figure  110,  enfin,  représente  un  stade  auquel  la  fermeture  de 
la  cavité  abdominale,  limitée  par  une  paroi  mince,  la  x^oroi  abdo- 
minale primitive,  que  constituent  le  feuillet  cutané  et  le  feuillet 

corné,  et  qui  se  relie, 
par  ses  bords,  àl'amnios, 
est  presque  entièrement 
close.  Elle  contient,  à  son 
intérieur,  le  canal  intes- 
tinal, sous  forme  d'une 
gouttière  profonde ,  qui 
se  continue  par  ses  deux 
couches  constitutives,  le 
feuillet  fibro-intestinal  clf 
et  le  feuillet  intestino- 
glandulaire  d,  avec  les 
parties  périphériques  du 
blastoderme  ,  lesquelles 
ont  presque  achevé,  main- 
tenant, d'entourer  le  vi- 
tellus,  et  représentent  le 
rudiment  de  la  vésicule 
ombilicale.  Le  tube  in- 
testinal est  maintenu  en  place  par  un  înésenlère  bien  net,  issu 
d'une  couche ,  dépendant  du  feuillet  moyen ,  placée  au  devant 
de  la  corde  et  du  rudiment  de  la  colonne  vertébrale ,  et  enfer- 
mant ,  dans  une  masse  commune ,  les  corps  de  Wolff,  qui  ne 
sont  pas  dessinés  ici,  l'aorte,  maintenant  impaire,  et  les  veines 
cardinales.  Cette  masse  n'est  rien  autre  chose  que  le  résultat  de 
l'accroissement  en  dedans,  et  de  la  fusion  mutuelle  des  deux 
lames  moyennes,  c'ést-à-dire  des  parties  arquées  par  lesquelles  les 
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Fig.  110.  —  Coupe  ti-ansvereale  du  tronc  d'un  embryon  de  cinq  jours,  au  niveau  de 
Tombilic,  D'après  Remak.  sli,  fourreau  de  la  corde;  h,  feuillet  corné;  am,  amnios 
presque  fermé;  sa,  aorte  secondaire;  uc,  veines  cardinales;  'mu,  lame  musculaire;  g, 
ganglion  spinal  ;  v,  racine  nerveuse  antérieure;  /ip,  feuillet  cutané;  Mp,  prolonge- 
ment des  protovertèbres  dans  la  paroi  abdominale  (lame  protovertébrale  de  Remak,  lame 
viscérale  de  Reichekt)  ;  hh,  paroi  abdominale  primitive  constituée  par  le  feuillet  cu- 
tané et  le  i'euillet  corné;  clf,  feuillet  fibro-intestinal;  d,  I'euillet  intestino-glandulaire, 
tous  deu.x  épaissis  au  point  où  Tintestin  est  en  train  de  se  former.  La  masse  qui 
entoure  la  corde  ré])ond  au  corps  vertébral  en  voie  de  formation;  elle  renferme  en 
avant  des  vaisseaux,  dans  ses  saillies  latérales,  les  reins  primitifs  et  se  prolonge  sur  la 
ligne  médiîuie  pour  constituer  le  mésentère. 
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lames  cutanées  et  les  lames  flbro-intestinales  se  rattachaient  pré- 
cédemment l'une  à  l'autre,  et  le  mésentère  en  question  n'est  aussi 
que  le  résultat  de  l'accolement  et  de  l'allongement  de  ces  lames 
moyennes. 

Enfin,  les  lames  cutanées  se  réunissent  de  toutes  parts  (d'avant 
et  d'arrière)  sur  la  ligne  médiane  de  la  face  ventrale  du  corps  en 
ne  laissant  libre  qu'une  fente  représentant  WmtMlio  cutané  ou 
externe,  par  les  bords  duquel  la  paroi  abdominale  primitive  se 
continue  comme  précédemment  avec  l'amnios.  En  même  temps  que 
le  corps,  le  tube  digestif  aussi  se  ferme,  suivant  une  ligne  appelée 
suture  intestinale  et  il  ne  demeure  ouvert  qu'en  un  point  répon- 
dant à  l'ombilic  externe,  et  formant  X ombilic  intestinal  ou  in- 
terne^  par  les  bords  duquel  la  paroi  du  tube  digestif  se  prolonge 
en  un  étroit  canal,  le  canal  vitellin,  comme  on  le  nomme  {Duc- 
tus  vitellino-intestinalis  s.  omphalo-mesentericus),  qui  met  en 
communication  le  tube  digestif  avec  la  cavité  du  sac  vitellin  ou  vé- 
sicule ombilicale. 

En  même  temps  que  le  corps  et  le  tube  digestif  se  fermaient  en 
dessous,  Vamnios  se  constituait  aussi,  formant  un  sac  transparent 
qui  entoure  étroitement  l'embryon  au  quatrième  jour  et  qui  se  dé- 
tache des  bords  de  l'ombihc  externe. 

La  première  trace  de  ce  sac  amniotique  apparaît  de  très  bonne 
heure,  dès  que  la  tête  commence  à  se  soulever  à  la  surface  du 
blastoderme,  et  la  partie  remontante  du  reph  céphalique  n'est  pas 
autre  chose  que  le  ^^2  externe  ou  repli  amniotique  antérieur 
dessiné  dans  plusieurs  figures  (40,  41,  75).  Ce  repli  croît  rapide- 
ment, et  déjà,  à  la  fin  du  deuxième  jour  d'incubation,  recouvre 
la  partie  la  plus  antérieure  de  la  tête  de  l'embryon,  en  formant  ce 
qu'on  nomme  le  capuchon  céphalique  (flg.  111,  v  Kf).  La  for- 
mation d'un  repli  semblable  sur  les  parties  latérales  et  posté- 
rieures et  par  conséquent  sur  tout  le  pourtour  de  l'aire  transpa- 
rente avoisinant  l'embryon  {replis  am^iiotiques  latéraux  et 
postérieurs)^  est  beaucoup  plus  lente,  et  il  faut  beaucoup  plus  de 
temps  pour  que  les  rephs  en  question  arrivent  à  recouvrir  l'em- 
bryon, dans  les  régions  correspondantes,  sous  les  noms  de  capu- 
chons latéraux  et  capuchon  caudal.  La  figure  104  montre  la 
première  trace  de  ce  dernier  en  hAf ,  et  les  capuchons  latéraux 
se  voient  sur  les  figures  108  et  109,  précédemment  décrites.  La 
production  de  ces  replis  amniotiques  résulte  de  ce  fait,  que  sur 
tout  le  pourtour  de  l'embryon,  la  région  céphalique  exceptée,  le 
prolongement  du  feuillet  moyen,  ou  la  lame  latérale,  se  scinde  en 
deux  feuillets  secondaires,  de  la  même  manière  que  cela  a  eu  lieu 

13 


Ombilic  cutané 
ou  externe. 


Suture 
intestinale. 

Ombilic 
intestinal. 


Canal  vitellin. 


Amnios. 


Capuchon 
céphalique. 


Capuchons 

latéraux 

et   caudal. 


194 


PREMIER  DEVELOPPEMENT  EMBRYONNAIRE, 


dans  l'embryon  lui-même.  Pendant  que  la  cavité  résultant  de  ce 
dédoublement  s'accroît,  le  feuillet  cutané,  qui  limite  supérieure- 
ment cette  cavité,  et  le  feuillet  corné  qui  le  recouvre,  se  soulèvent 
pour  constituer  l'enveloppe  amniotique;  le  feuillet  fibro-intestinal, 
au  contraire,  et  l'entoderme  sur  lequel  il  s'applique,  sans  rester 
entièrement  étrangers  à  ce  soulèvement,  n'arrivent  pourtant  ja- 


Fig.  111. 


mais  à  former  une  enveloppe  complète  à  l'embryon,  ainsi  que  nous 
allons  l'expliquer  dans  un  instant. 

La  fermeture  de  l'amnios,  dans  le  poulet,  s'opère  d'une  façon 

Fig.  111.  —  Embryon  de  la  fin  du  deuxième  jour  avec  dix-sept  protovertèbres, 
l'aire  transparente  et  l'aire  vasculaire  avec  la  veine  terminale.  Gross.  environ  six  fois 
et  demie.  Longueur  de  l'embryon  5,61°"°  ;  diamètre  de  l'aire  vasculaire  9,5°"°.  Les  vais- 
seaux bien  développés  partout  ne  sont  i-eprésentés  que  dans  l'aire  transparente.  vAf, 
repli  amniotique  antérieur,  couvrant  déjà  quelque  peu  la  tête  (capuchon  céphalique)  ; 
Afi,  aire  transparente;  Sp,  cavité  de  dédoublement  dans  le  feuillet  moyen  répondant 
en  partie  à  la  cavité  cervicale  qui  contient  le  cœur  et  en  partie  à  la  cavité  interposée 
aux  replis  amniotiques  et  à  la  paroi  de  la  future  vésicule  ombilicale;  A  G,  artères 
omphalo-mésentériques  ;  o,  fossettes  auditives  ;  w,  masse  analogue  à  une  protovertèbre 
située  immédiatement  en  arrière  de  ces  fossettes;  h,  cœur;  hAf,  repli  amniotique  pos- 
térieur; vB,  rudiment  de  la  paroi  abdominale  antérieure  à  l'extrémité  postérieure  ou 
rebord  postérieur  du  corps;  E,  bourrelet  terminal  ou  axile  dans  lequel  le  tube  médul- 
laire est  encore  visible  en  partie. 
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toute  particulière  que  seul,  jusqu'à  présent,  His  a  décrite  exacte- 
ment. Après  que  le  capuchon  céplialique  est  arrivé  à  une  certaine 
hauteur  comme  bord  du  blastoderme  réfléchi  sur  l'embryon,  les 
capuchons  latéraux  s'avancent  vers  la  ligne  médio- dorsale  et  se 
soudent  suivant  une  suture  linéaire,  la  suture  amniotique,  suture 
facile  à  reconnaître,  même  après  qu'elle  a  pris  naissance,  à  l'épais- 
sissement  qu'elle  présente  dans  sa  longueur  et  qui  figure  une  sorte 
de  bourrelet,  bien  décrit  par  Schenk  (211)  pour  la  première  fois. 
Cette  suture  amniotique  progresse  d'avant  en  arrière  jusqu'à  ce 


Fig.  113. 


qu'elle  aiUe  rencontrer  à  l'extrémité  postérieure  du  corps  le  capu- 
chon caudal  qui  n'a  jamais  eu  qu'un  faible  développement.  C'est 
dans  cette  région  que  se  voit  la  dernière  trace  de  l'ouverture  du 
sac  amniotique  {ombilic  amniotique^,  sous  forme  d'un  petit  orifice 
ovalaire  ou  pyriforme  qui  devient  rond  ensuite  et  se  trouve  situé 
au-dessus  de  l'extrémité  caudale  de  l'embryon  (flg.  112).  Il  résulte 

Fig.  112.  —  Blastoderme  d'un  embryon  de  poulet  du  troisième  jour.  Gross.  quatre 
fois,  vu  d'en  haut.  Le  dos  de  l'embryon  montre  la  suture  de  l'amnios  étendue  du  côté 
droit  de  la  tête  à  l'extrémité  postérieure  du  corps  où  l'amnios  est  encore  ouvert.  L'em- 
bryon est  entouré  latéralement  et  en  partie  recouvert  par  le  vélum  général  formé  par 
les  deux  feuillets  pi'ofonds  du  blastoderme  et  les  vaisseaux  omphalo-mésentériques. 
L'embryon  est  en  outre  recouvert  par  l'enveloppe  séreuse  qu'on  n'a  pas  pu  représenter, 
mais  qu'on  apercevait  aisément  à  de  forts  grossissements.  Les  vaisseaux  sont  une  veine 
vitelline  antérieure  va,  une  veine  vitelline  postérieure  V'p,  un  sinus  terminal  v  t, 
devenu  déjà  très  grêle  et  deux  artères  omplialo-mésentéi-iques  sur  les  côtés ,  près 
desquelles  existent  les  veines  vitellines  latérales  non  représentées  dans  le  dessin. 
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de  cette  description  que  la  fermeture  de  l'amnios  s'effectue,  dans 
le  poulet,  d'une  façon  bien  différente  de  celle  qui  s'observe  dans  les 
mammifères,  d'après  les  recherches  de  Bischoff  et  les  miennes 
(voy.  ci-dessous). 

En  avant  de  l'extrémité  céphalique  de  l'embryon,  c'est-à-dire 
dans  ce  point  où  l'aire  transparente  ne  renferme  pas  de  prolonge- 
ment du  feuillet  moyen  de  l'embryon,  il  est  clair  que  le  capuchon 
céphalique  ne  peut  être  constitué  à  l'origine  que  par  le  seul  feuillet 
corné  (voy.  fig.  86)  ;  mais  il  est  possible  que  ce  capuchon  acquière 


Fig.  113. 


aussi  plus  tard  une  couche  mésodermique,  comme  cela  semble 
avoir  lieu  également  pour  le  velufn  général. 

La  suture  amniotique  précédemment  décrite,  et  dont  la  figure 
113  donne  aussi  une  représentation,  ne  répond  pas  chez  le  poulet 
à  la  ligne  médiane  du  dos  (fig.  113).  En  effet,  comme  pendant  la 
fermeture  de  l'ombilic  amniotique  au  troisième  jour,  la  tête  se  con- 
tourne de  droite  à  gauche  de  manière  qu'elle  ne  tarde  pas  à  être 
appliquée  par  son  côté  gauche  sur  le  vitellus,  la  suture  amniotique 
dans  la  région  céphalique  semble  déjetée  vers  la  droite;  mais,  en 
arrière,  elle  remonte  graduellement  sur  la  ligne  médiane  avec 


Fig.  113.  —  Coupe  transversale  de  la  partie  postérieure  de  la  tête  d'un  embryon  de  pou- 
let de  la  seconde  moitié  du  deuxième  jour,  passant  parles  fossettes  auditives  (préparation 
à  l'acide  osmique).  Gross.  quatre-vingt-quatre  fois,  am,  amnios  avec  ses  deux  lamelles; 
am',  suture  amniotique,  dessinée  dans  une  partie  de  son  étendue  seulement  et  située 
du  côté  droit  de  la  tête;  va,  fossettes  auditives  largement  ouvertes;  a,  aorte  descen- 
dante; c,  racine  de  la  veine  cérébrale  inférieure;  /ip,  feuillet  cutané  de  la  paroi  laté- 
rale du  corps  se  continuant  sur  l'amnios;  ph,  pharynx;  dfp,  feuillet  fibro-intestinal  du 
pharynx  se  continuant  sur  la  tunique  cardiaque  externe  et  formant  un  mésentère  car- 
diaque postérieur;  H,  cœur;  ihh,  tunique  cardiaque  interne  (endothélium). 
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laquelle  elle  coïncide  à  l'extrémité  postérieure  du  corps.  D'ailleurs, 
cette  suture  n'a  pas  une  existence  bien  longue,  car  elle  est  bientôt 
détruite  de  telle  façon  que  la  partie  réfléchie  en  dehors  ou  partie 
externe  des  plis  amniotiques  se  sépare  de  l'amnios  proprement  dit 
pour  former  une  membrane  continue ,  à  laquelle  v.  Baer  a  donné 
le  nom  à" enveloppe  séreuse.  A  partir  de  ce  moment,  l'amnios  figure 
aussi  une  vésicule  indépendante  qui  n'a  d'autre  attache  que  celle 
par  laquelle  elle  adhère  à  l'ombilic  externe.  La  figure  114  donne 
une  représentation  schématique  ,  en  coupe  transversale,  des  rap- 
ports mutuels  des  deux  enveloppes  qui  nous  occupent  ;  on  y  voit 


Enveloppe 
séreuse. 


ccl. 


FiR.  114. 


qu'entre  l'amnios,  l'enveloppe  séreuse  et  le  sac  vitellin  existe  un 
espace  que  nous  appellerons  la  cavité  du  blastoderme . 

A  la  même  époque  où  se  forme  l'amnios,  commence  aussi  à  se 
produire  ce  que  v.  Baer  a  nommé  le  vélum  général,  ce  que  Wolff 
a  appelé  le  faux  amnios.  Les  rapports  de  cette  partie  ont  été 
déjà  décrits  excellemment  par  v.  Baer.  Si  l'on  vient  à  isoler  un 
blastoderme  de  la  seconde  moitié  du  troisième  jour  ou  du  quatrième 
et  son  embryon  avec  lui,  et  si  on  examine  par  la  face  ventrale,  on 
n'apercevra  plus  aucune  partie  de  l'embryon,  à  l'exception  de  la 
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Fig.  114.  —  Vitellus  de  poulet  avec  un  embryon  et  un  blastoderme  de  trois  jours 
en  coupe  optique.  Les  dimensions  de  l'embryon  sont  exagérées,  r,  bord  du  blastoderme 
ou  de  l'aire  viteiline,  formé  par  l'ectoderme  ect,  et  l'entoderme  ent;  mes,  bord  du 
mésoderme  ou  de  l'aire  vasculaire  ;  s,  membrane  séreuse  ;  dr,  gouttière  intestinale;  am, 
amnios;  hlh,  cavité  du  blastoderme;  d,  membrane  viteiline;  g,  vitellus  jaune. 
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gouttière  intestinale  plus  ou  moins  close  ;  quant  à  la  tête,  aux 
parties  latérales  et  à  l'extrémité  caudale,  elles  paraissent  couvertes 
d'une  membrane  vasculaire  qui  se  détache  de  toute  l'étendue  des 
bords  de  la  gouttière  intestinale  et  qui  a  reçu,  suivant  ses  régions, 
les  noms  de  vélum  céphalique,  vehan  caudal,  vélums  latéraux. 
Porte-t-on  l'examen  sur  le  côté  dorsal  (fig.  115),  on  verra  alors 
que  ce  vélum  général  entoure  l'embryon  jusqu'à  la  hauteur  du  dos^ 
mais  en  laissant  libre,  pourtant,  la  partie  médiane  de  cette  région 
dorsale,  sur  laquelle  il  n'est  pas  difficile  de  reconnaître  sous  le 


v^ 


ï.  ns. 


niicroscope,  sur  un  plan  superficiel,  la  membrane  séreuse  et,  à  un 
niveau  plus  profond,  l'amnios  avec  la  suture  amniotique  et  un 
orifice  plus  ou  moins  grand,  suivant  les  cas,  dont  ces  deux  enve- 
loppes sont  encore  traversées.  Étudie-t-on,  enfin,  les  vaisseaux  de 
ce  vélum,  général,  on  reconnaîtra  qu'ils  ne  sont  autres  que  les 
troncs  artériels  et  veineux  de  l'aire  vasculaire  et  leurs  ramifica- 


Fig.  115.  —  Blastoderme  d'un  embryon  de  poulet  de  quatre  jours,  grossi  quatre 
fois,  vu  d'en  haut.  Le  dos  de  l'embryon  montre  la  suture  de  l'amnios  étendue  du  côté 
droit  de  la  tète  à  l'extrémité  postérieure  du  corps  où  l'amnios  est  encore  ouvert.  L'em- 
bryon est  entouré  latéralement  et  en  partie  recouvert  par  le  vélum  général  formé  par 
les  deux  feuillets  profonds  du  blastoderme  et  les  vaisseaux  omphalo-mésentériques. 
L'embryon  est  en  outre  recouvert  par  l'enveloppe  séreuse  qu'on  n'a  pas  pu  représenter 
mais  qu'on  aperçoit  aisément  à  de  forts  grossissements.  Les  vaisseaux  sont  une  veine 
vitelline  antérieure  vo,  une  veine  vitelline  postérieure  vp,  une  veine  terminale  vt  de- 
venue déjà  très  grêle  et  deux  artères  omphalo-mésentériques  sur  les  côtés.  Près  d'elles 
sont  les  veines  vitellines  latérales  non  représentées  dans  le  dessin. 
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tions  avec  eux,  lesquels  entourent  circulairement  l'embryon  au 
second  jour  et  se  trouvent  avec  lui  sur  un  même  plan.  D'où  il 
résulte,  que  ce  qu'on  nomme  vélum  général  n'est  pas  autre  chose 
qu'une  partie  de  la  couche  profonde  du  blastoderme  de  l'aire  em- 
bryonnaire, formée  par  le  feuillet  fibro -intestinal  et  l'entoderme, 
et  recevant  à  ce  moment  l'embryon  dans  ses  phs.  C'est  ce  qui 
apparaît  encore  plus  nettement  sur  des  coupes  transversales  et 
longitudinales.  Ces  coupes  (fig.  117)  montrent  nettement  qu'à  ce 


Fig.  116. 

stade,  l'embryon  est  comme  enfoncé  dans  une  fossette  du  blasto- 
derme. 

La  constitution  du  velmn  général,  qui  vient  d'être  décrit,  coïn- 
cide avec  celle  de  l'amnios  et  commence  en  même  temps  qu'elle. 
Si  l'on  suit  de  plus  près  les  rapports,  on  arrive  à  cette  impression 
que  les  replis  amniotiques,  en  se  soulevant,  ont  entraîné  avec  eux 
les  couches  profondes  du  mésoderme.  Plus  tard,  par  suite  de  la 


Fig.  116.  —  Aire  vasculaire  d'un  embryon  de  poulet  de  trois  jours,  vue  du  côté  ven- 
tral. Gross.  quatre  fois.  L'embryon  étant  vu  de  ce  côté  est  tout  entier  recouvert  par  les 
couches  profondes  du  blastoderme,  savoir,  le  feuillet  intestino-glandulaire  et  le  feuil- 
let fibro-intestinal  qui  se  relèvent  sur  lui  et  constituent  ce  qu'on  npmme  le  vélum 
général  du  corps.  Seule,  la  gouttière  intestinale  apparaît  sur  la  ligne  médiane  de  l'em- 
bryon et  l'on  voit  les  artères  omphalo-mésentériques  se  détacher  de  ses  bords.  Les  ra- 
mifications des  vaisseaux  dans  l'aire  vasculaire  n'ont  été  dessinées  que  pour  le  plan  le 
plus  superficiel,  de  façon  que  plusieurs  particularités  ne  peuvent  être  reconnues.  C'est 
ainsi  qu'on  n'aperçoit  pas  les  veines  vitellines  latérales  et  la  veine  vitelline  antérieure, 
vt^  veine  terminale  ;  vp,  veine  vitelline  postérieure. 
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production  et  de  l'extension  de  la  cavité  de  dédoublement  du  mé- 
soderme, au  niveau  où  naissent  les  replis  amniotiques,  ces  replis 
deviennent  entièrement  indépendants  de  la  couche  profonde  et 
peuvent  continuer  à  remonter  seuls  sur  le  dos  de  l'embryon  en 
abandonnant  les  vélums  qui  ne  peuvent  s'élever  qu'à  une  certaine 
hauteur.  Enfln,  après  que  l'amnios  s'est  complètement  fermé  et 
s'est  séparé  de  l'enveloppe  séreuse,  les  vélums  retombent,  leurs 
plis  s'effacent,  et  au  cinquième  jour  l'embryon  n'est  plus  recou- 
vert que  par  l'enveloppe  séreuse  et  l'amnios,  à  la  surface  du  blas- 
toderme ou  de  la  vésicule  vitelline  en  voie  de  développement. 
Un  organe  très  important,  qui  apparaît  en  même  temps  que 


Fig.  117. 
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l'amnios,  c'est  V allantoïde  ou  sac  urmaire,  ainsi  nommée  parce 
qu'elle  reçoit  en  effet  le  produit  de  la  sécrétion  des  reins  'prm%i- 
tifs  ou  corps  de  Wolff.  Plus  tard  pourtant,  cette  vésicule,  chez  le 
poulet,  devient  essentiellement  un  organe  de  respiration,  tandis 
que,  chez  le  mammifère,  elle  sert  plus  spécialement  aux  con- 
nexions qui  s'étabhssent  entre  la  mère  et  l'embryon.  Aussi  ne 
donnerons-nous  ici  que  les  détails  strictement  nécessaires  sur 
l'allantoïde  de  l'oiseau. 

L'allantoïde,  au  moment  où  elle  vient  de  se  constituer,  est  une 
vésicule  piriforme,  qui  naît  de  la  paroi  inférieure  du  rectum  par 
un  pédicule  creux  nommé  canal  urinaire  ou  ouraque.  Elle  est 
située  en  dehors  du  corps  de  l'embryon,  immédiatement  en  avant 


Fig.  117.  —  'Coupe  transvei'sale  de  la  région  moj'enne  d'un  embryon  de  poulet  de 
trois  jours  avec  amnios  ouvert.  Gross.  quarante  fois,  a/",  repli  amniotique;  sh,  vélum 
latéral;  mj),  lame  musculaire;  dr,  gouttière  intestinale;  vc,  veine  cardinale;  wg,  canal 
de  Wofff;  w/i,  glande  de  Wolff;  2^,  cavité  péritonéale;  /i,  feuillet  corné;  dd,  feuillet 
iutestino-glandulaire;  df^,  feuillet  fibro-intestinal  ;  uwli,  reste  de  la  cavité  des  proto- 
vertèbres. 
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de  la  fosse  pelvienne,  au-dessous  de  l'orifice  intestine-ombilical 
postérieur,  et  appliquée  sur  le  côté  droit  du  corps.  Deux  couches 
prennent  part  à  sa  constitution  ;  en  dedans,  un  mince  revête- 
ment épithélial,  prolongement  de  l'épithélium  intestinal;  en  de- 
hors, une  couche  plus  épaisse,  riche  en  vaisseaux,  qui  se  rattache 
au  feuillet  fibro-intestinal  du  rectum.  Les  vaisseaux  proviennent 
des  aortes  primitives,  de  la  partie  par  laquelle  ces  vaisseaux  se 
recourbent  au  voisinage  de  l'allantoïde  pour  suivre  l'excavation  de 
la  fosse  pelvienne,  et  aller  se  ramifier  dans  l'aire  embryonnaire 
(voy.  Pandbr,  Beitràge,  pi.  VIII)  ;  on  les  nommera,  quand  ils  se-  ^^^.^^^ 
ront  un  peu  plus  développés,  les  artères  ombilicales.  Les  veines      omwiicaies. 


Fig,  118. 

vont  se  jeter  dans  celles  de  la  paroi  latérale  de  l'abdomen,  et  cons- 
titueront plus  tard  les  deux  veines  ornbilicales. 

Le  premier  développement  de  l'allantoïde  a  été  étudié  avec  le 
plus  grand  soin  par  His,  Dobrynin,  Bornhaupt,  et  surtout  par 
Gasser.  Je  ne  puis  que  confirmer,  dans  tout  ce  qu'elles  ont  d'es- 
sentiel, les  données  de  ce  dernier  auteur.  Comme  c'est  surtout  sur 
des  coupes  longitudinales  que  ce  développement  peut  être  facile- 
ment compris,  je  prie  le  lecteur  de  se  reporter  aux  figures  ci-an- 
nexées.  La  figure  118  montre  une  coupe  longitudinale  de  l'extré- 
mité la  plus  reculée  d'un  embryon  de  la  seconde  moitié  du 
deuxième  jour,  s  est  le  bourrelet  terminal  de  l'axe  précédemment 

Fig.  118.  —  Coupe  longitudinale  de  l'extrémité  postérieure  d'un  embryon  de  poulet 
du  troisième  jour.  Gross.  soixante  fois,  ed,  rudiment  du  rectum;  5,  extrémité  caudale 
de  l'embryon;  ail,  rudiment  de  l'allantoïde;  a/",  repli  amniotique;  h,  feuillet  corné  de 
ce  repli;  hpl,  feuillet  cutané  du  même;  cld,  feuillet  intestino-glandulaire  ;  dfp,  feuillet 
fibro-intestinal,  se  continuant  tous  deux  dans  la  partie  du  blastoderme  située  en  arrière 
de  l'embryon  et  qui  passera  plus  tard  dans  la  constitution  de  la  vésicule  ombilicale; 
%i,  fente  résultant  du  dédoublement  du  mésoderme. 
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décrit  déjà  sur  des  sections  transverses,  bourrelet  dans  lequel  la 
corde  et  le  tube  médullaire  se  fusionnent  l'une  avec  l'autre,  sur 
lequel  aussi  l'ectoderme  ne  forme  plus  une  couche  distincte,  et  qui 
se  trouve  ainsi  réduit  à  un  degré  d'organisation  identique  à  celui 
que  la  lame  axile  avait  offert  au  début.  Sur  la  face  ventrale  de  ce 
bourrelet  ou  du  rudiment  caudal,  on  voit  en  avant  une  dépression 
peu  marquée  ed,  qui  est  le  premier  vestige  du  rectum,  et  en  ar- 
rière une  fossette  plus  profonde  et  étroite  ail,  mesurant  environ 
0,28min,  qui  n'est  pas  autre  chose  que  la  première  trace  de  l'allan- 
toïde.  En  arrière  du  bourrelet  terminal  de  l'axe,  l'embryon  se 
continue  avec  le  blastoderme  de  l'aire  transparente,  dont  le  méso- 
derme est  ici,  comme  plus  en  avant,  subdivisé  en  un  feuillet  cutané 
et  en  un  feuillet  intestinal,  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  fente  5^. 


Fig.  119. 

Les  figures  119  et  120  représentent  des  états  plus  avancés, 
montrant  que  le  rudiment  de  l'allantoïde  chevauche  graduellement 
en  avant,  et  cela  sous  une  double  influence  :  d'une  part,  celle  de 
l'inflexion  progressive  du  rebord  de  la  partie  profonde  du  blasto- 
derme, qui  limite  l'allantoïde  en  arrière  et  deviendra  plus  tard  une 
partie  de  la  paroi  antérieure  de  l'intestin;  d'autre  part,  celle  du 
prolongement  du  bourrelet  terminal  prolifère  en  arrière  et  au-des- 
sus ,  et  dans  lequel  il  n'est  pas  difficile  de  reconnaître  le  rudi- 
ment de  l'appendice  caudal.  Dans  la  figure  119,  la  situation  de 
l'allantoïde  est  déjà  telle  que  cette  vésicule  se  détache  de  la  paroi 
antérieure  du  rectum,  ce  qui  devient  encore  plus  net  dans  l'état 
suivant  (fig.  120),  qui  présente  en  outre,  comme  particularité  nou- 
velle, un  épaississement  notable  de  la  paroi  de  l'allantoïde  {al'), 

Fig.  119.  —  Coupe  longitudinale  de  rextrémité  postérieure  d'un  embryon  de  poulet 
au  troisième  jour.  Préparation  à  l'acide  osmique,  fortement  contractée  par  le  réactif. 
Gross.  cent  cinquante  fois,  h,  orifice  intestino-ombilical  postérieur;  cV ,  rectum;  cl, 
éminence  cloacale;  a  l,  rudiment  de  l'allantoïde  ;  am,  repli  amniotique  ;  dg,  rudiment 
du  canal  de  la  vésicule  ombilicale,  c'est-à-dire  partie  par  laquelle  la  paroi  de  l'intestin 
se  continue  avec  les  couches  profondes  du  blastoderme. 
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auquel  nous  donnerons,  avec  Gasser,  le  nom  de  èminence  allan-       Éminence 

,.-.,,_,  /.•11/1  !_  allantoïdienne. 

toïdienne  (allantoishocker).  Une  fois  le  developppement  parvenu 
au  stade  de  la  figure  120,  les  rapports  de  l'allantoïde  au  rectum 
deviennent  suffisamment  clairs,  et  je  me  bornerai  à  noter  que  la 
cavité  de  cette  vésicule  mesure  alors  0,31'"™;  la  largeur  à  la  base, 
0,25"^m;  la  longueur  de  l'éminence  allantoïdienne,  0,17™™;  l'épais- 
seur de  l'épithélium,  26  à  30  [j-;  celle  de  la  couche  qui  le  recouvre, 
0,049  à  0,114™™. 

L'allantoïde  en  voie  de  développement  est  donc,  d'après  ce  qui 
précède,  creuse  à  toutes  les  phases,  et  même,  à  proprement 
parler,  c'est  la  cavité,  ou,  en  d'autres  termes,  le  petit  caecum,  ta- 
pissé par  l'entoderme,  qui  constitue  la  première  partie  observable 
de  l'organe.  A  ce  caecum 
s'ajoute  en  seconde  ligne, 
une  couche  externe  déri- 
vant du  feuillet-moyen ,  ^^\  /'  "1 
c'est  la  couche  fibreuse  de  '''^'\  }'  1 
l'allantoïde.  Toutefois,  ce  /  '  -  —  — -—3 
n'est  que  plus  tard  qu'elle  d'  /  .  ^^^ 
se  sépare  suffisamment  ^  '^_  ,^  ^  .^"^ 
des  parties  avoisinantes,  \  '  y' 
pour  que  l'allantoïde  re-  ^^'  \  ^  ')|  " 
vête  au  dehors  le  caractère  ,  '  -  ^ 
d'un  organe  spécial.  La  "^^ii!^^/  ^v""^"  "^ 
paroi  antérieure  ou  supé-  ^^ 
rieure  de  cette  enveloppe  Fig.  120. 
externe  ,  celle  qui  appa- 
raît d'abord  comme  limitant  l'organe  en  arrière,  dérive  de  la  lame 
d'union  du  feuillet  cutané  et  du  feuillet  fibro-intestinal  à  l'extré- 
mité postérieure  du  corps,  lame  à  laquelle  on  peut  ici  aussi  donner 
le  nom  de  lame  médiane.  La  paroi  postérieure  ou  inférieure,  au 
contraire,  celle  qui  au  début  constitue  la  limite  antérieure  de  l'al- 
lantoïde, est  un  prolongement  immédiat  de  la  paroi  du  rectum. 
La  cavité  dans  laquelle  l'allantoïde  en  voie  de  développement  se 

Fig.  120.  —  Coupe  longitudinale  de  rextrémité  postérieure  d'un  embryon  de  poulet 
de  deux  jours  et  seize  heures.  Gross.  trente-trois  fois,  d,  orifice  intestino-ombilical  pos- 
térieur; cl',  extrémité  de  la  partie  la  plus  reculée  du  tube  intestinal  ;  al,  cavité  de  l'al- 
lantoïde ;  aV,  éminence  allantoïdienne;  clg,  paroi  du  futur  canal  de  la  vésicule  ombi- 
licale, c'est-à-dire  partie  par  laquelle  la  jiaroi  de  l'intestin  se  continue  avec  les  couches 
profondes  du  blastoderme  qui  formeront  plus  tard  la  vésicule  ombilicale;  am,  point 
de  départ  de  l'amnios  se  détachant  de  l'extrémité  postérieure  du  rudiment  de  l'allan- 
toïde. Dans  le  fond  de  la  fente  que  l'amnios  et  l'extrémité  caudale  s  laissent  entre  eux, 
se  formera  plus  tard  l'anus;  cl,  éminence  cloacale  ;  cli,  corde  ;  mr,  tube  médullaire  ; 
uw,  protovertèbre. 
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trouve  contenue,  résulte  d'une  scission  du  feuillet  moyen,  et  n'est 
que  le  prolongement  de  la  cavité  à  laquelle  le  développement  de 
l'amnios  donne  naissance  tout  autour  de  l'embryon;  ici  aussi  la 
paroi  supérieure  de  cet  espace  entre  dans  la  constitution  de  l'am- 
nios, et  l'inférieure  dans  celle  du  tube  digestif  et  de  la  vésicule 
ombilicale. 

Nous  devons  encore  maintenant  une  attention  spéciale  à  la  fa- 
çon dont  le  rectum  et  la  fosse  pelvienne  acquièrent  leurs  parois 
antérieures,  car  ici  nous  trouvons  des  processus  tout  à  fait  diffé- 
rents de  ceux  qui  interviennent  à  l'extrémité  antérieure.  A  la  tête, 
les  trois  feuillets  réunis  s'incurvaient  ensemble  en  dessous,  pour 
constituer  un  bord  infléchi,  représentant  en  même  temps  la  paroi 
antérieure  du  pharynx  et  la  paroi  antérieure  du  corps.  Tout  autre 
est  le  phénomène  à  l'extrémité  opposée,  car  de  ce  côté  le  méso- 
derme se  scinde  en  deux  couches,  avant  que  ne  se  soit  opérée  la 
formation  des  parois  en  question,  et  la  couche  inférieure,  composée 
du  feuillet  flbro-intestinal  et  du  feuillet  intestino-glandulaire,  est 
d'abord  la  seule  qui  se  prolonge  en  avant  pour  former  une  paroi 
antérieure.  La  partie  la  plus  reculée  de  cette  paroi  est  le  rudi- 
ment de  l'allantoide,  et  ce  n'est  que  quand  cette  vésicule  a  acquis 
un  développement  notable,  qu'on  voit  la  zone  située  en  arrière,  et 
de  laquelle  procède  le  repli  amniotique,  se  transformer  graduelle- 
ment en  la  paroi  antérieure  du  bassin  (flg.  119,  120),  en  même 
temps  que  l'allantoïde  se  sépare  du  repli  amniotique.  Mais  avant 
que  les  choses  ne  fussent  aussi  avancées,  l'allantoïde  avait  l'air  de 
n'être  qu'une  portion  de  la  paroi  pelvienne  antérieure,  avec  la- 
quelle, de  fait,  elle  était  continue. 

Quand  on  examine  l'allantoïde  de  face,  elle  s'offre,  dans  ses 
jeunes  stades,  sous  l'aspect  reproduit  dans  la  figure  122,  et  je 
signale  ici,  contrairement  aux  données  courantes,  qu'elle  se  pré- 
sente de  bonne  heure  dans  une  position  oblique,  en  général  incli- 
née à  droite,  et  qu'elle  est  aussi,  le  plus  souvent,  conoïde,  ainsi 
que  V.  Baer  l'avait  déjà  relevé.  Quant  au  double  rudiment,  par 
lequel  Reichbrt,  Remak  et  Bischoff  font  naître  l'allantoïde,  et 
dont  Gasser  appuie  l'existence  implicitement,  par  ce  fait  qu'il  a 
trouvé  l'éminence  allantoïdienne  double,  j'en  ai  bien  vu  des  indices 
çà  et  là;  mais  j'ai  trouvé  aussi,  sur  des  préparations  examinées 
de  champ,  le  rudiment  de  l'allantoïde  parfaitement  simple,  et  je 
ne  puis  par  suite  présentement  attacher  une  trop  grande  impor- 
tance à  l'argument  tiré  de  la  dualité  de  l'éminence. 

Plus  développée,  l'allantoïde  paraît  sphérique,  et  s'étire  bientôt 
en  un  long  pédoncule.  En  même  temps,  elle  se  place  définitivement 
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sur  le  côté  droit  de  l'embryon,  et  devient  rapidement  une  volumi- 
neuse vésicule,  riche  en  vaisseaux,  située  entre  l'amnios,  la  vési- 
cule ombilicale  et  l'enveloppe  séreuse;  mais  il  n'est  pas  dans  notre 
plan  de  suivre  plus  loin  sa  destinée. 

Les  rei7%s  primitifs  se  développent  chez  le  poulet  à  la  fin  du    Reins  primitifs, 
second  jour,  et  dans  le  courant  du  troisième;  ils  n'ont  encore  été 
que  peu  étudiés  dans  leur  état  initial. 


Fig.  121 


La  partie  de  ces  organes  qui  apparaît  la  première  est  le  canal   canai  de  woiff. 
excréteur  ou  canal  de  Wolff.  Nous  avons  vu  en  effet  que,  dans 
la  deuxième  moitié  du  second  jour,  ce  canal  se  constituait  par  la 
séparation  et  l'individualisation  d'une  petite  masse  cellulaire  pro- 
venant des  lames  latérales,  et  qu'à  ses  premiers  débuts,  il  n'avait 

Fig.  121.  —  Coupe  transversale  passant  par  le  bassin  et  Tallantoïde  d'un  embryon 
de  poulet  à  extrémités  postérieures  à  peine  naissantes  (cinquième  jour).  Gross.  environ 
trente  fois,  ch,  corde;  m,  tube  médullaire;  ao,  aortes  postérieures  (portion  caudale), 
qui  se  continuent  avec  les  artères  ombilicales;  vc,  veines  cardinales;  un,  reins 
primitifs;  ni'p,  lame  musculaire  faiblement  prolongée  dans  les  rudiments  des  extré- 
mités ;  wjJ,  feuillet  cutané  du  dos  ;  h,  feuillet  corné  ;  h,',  région  très  épaissie  de  ce 
feuillet  au  sommet  du  moignon  postérieur;  a,  aninios  (non  dessiné  en  totalité)  avec  ses 
deux  couches,  feuillet  corné  et  feuillet  cutané  ;  d,  cavité  de  l'intestin  postérieur  ;  dd, 
feuillet  intestino-glandulaire  ou  épithélium;  df,  feuillet  fibro-intestinal  recouvert  par 
une  séreuse  déjà  distincte,  n'entourant  pas  encore  complètement  l'intestin  ;  'p ,  cavité 
péritonéale  ;  si,  paroi  latérale  du  corps  se  continuant  en  vb  avec  la  paroi  antérieure  ; 
al,  allantoïde  encore  reliée  à  la  paroi  abdominale  antérieure  et  tapissée  par  un  mince 
prolongement  du  feuillet  intestino-glandulaire. 

Fig.  122.  —  Extrémité  postérieure  d'un  embryon  de  poulet  de  la  fin  du  troisième 
jour  dont  on  a  enlevé  l'amnios  et  dont  l'intestin  a  été  détaché  du  blastoderme.  Gross. 
vingt  fois,  a,  allantoïde;  s,  extrémité  caudale;  c?r,  gouttière  intestinale  ;  dio ,  paroi 
de  l'intestin;  hde,  orifice  intestino-ombilical  postérieur  ;  /id,  rectum;  Iw ,  paroi  laté- 
rale du  corps;  he,  rudiment  des  extrémités  postérieures. 
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encore  aucune  lumière.  C'est  dans  la  région  des  protovertèbres 
antérieures  (4.  à  5.)  qu'il  se  constitue  de  la  sorte  en  premier  lieu; 
il  s'étend  ensuite  rapidement  en  arrière,  si  bien  qu'à  la  fin  du  se- 
cond jour  il  a  déjà  acquis  une  longueur  notable,  et  arrive  presque 
jusqu'aux  dernières  proto vertèbres.  En  ce  qui  touche  les  reins  pri- 
mitifs eux-mêmes,  voici  ce  que  dit  Remak  (p.  59)  :  «  Au  troisième 
jour,  on  voit  paraître,  sur  le  côté  interne  du  canal  excréteur,  à 
l'intérieur  d'une  mince  couche  de  blastème,  qui"  sert  en  même 
temps  de  gaine  protectrice  au  canal,  une  rangée,  mesurant  presque 
toute  la  longueur  de  la  cavité  abdominale,  de  corpuscules  sphéri- 
ques,  ayant  environ  1/40'"  de  diamètre,  lesquels  sont  solides,  et 
se  transforment  bientôt  en  vésicules  creuses.  Ces  vésicules  ne 
sont  autres  que  les  rudiments  des  canaux  transversaux  à  cellules 
épithéliales  des  organes  de  Wolff  nouvellement  formés ,  et  elles 
le  prouvent  bientôt  en  s 'allongeant  et  venant  s'aboucher  sur  le 
canal  des  reins  primitifs.  Toutefois,  avant  que  cette  union  ne  se 
soit  établie,  on  voit  paraître,  près  de  l'autre  extrémité  des  vési- 
cules, l'extrémité  libre  regardant  l'axe  du  corps,  une  seconde  ran- 
gée de  corpuscules  sphériques,  transparents,  solides,  formés  de 
cellules,  rangée  qui  occupe  la  même  étendue  que  celle  qui  l'a 
précédée.  Ces  nouveaux  corps  sont  les  rudiments  des  glomérules 
de  Malphigi  des  reins  primitifs.  Toutefois,  les  vaisseaux  ne  s'y 
montrent  qu'au  cinquième  jour,  quand  les  canaux  transversaux, 
avec  lesquels  ces  glomérules  entrent  en  relation,  ont  acquis  une 
certaine  dimension.  » 

Voilà  tout  ce  que  renferme  Remak,  qui  dessine  les  reins  pri- 
mitifs aux  premiers  moments  de  leur  formation  (pi.  VIII,  flg.  2 
et  3)  à  peu  près  comme  Bisghoff  ceux  du  chien  (voyez  plus  loin). 
Quant  à  moi,  j'ai  longtemps  essayé  en  vain  de  découvrir  le  mode 
de  développement  de  ces  organes,  et  ce  n'est  qu'à  la  fin  de  l'été 
de  1855,  quand  le  manuscrit  de  ce  livre  était  prêt  pour  l'impres- 
sion, que  je  suis  arrivé  à  des  observations  décisives,  mais  que  je 
n'ai  pu  suivre  au  delà  d'un  certain  point. 
utricuies  Pour  lo  dire  en  quelques  mots,  les  reins  primitifs  naissent  sous 

reins  primitifs,  foriîie  do  dlverticulcs  de  la  cavité  générale,  diverticules  que  les 
lames  médianes  produisent  par  prolifération,  et  émettent  au-dessous 
des  canaux  de  Wolff,  entre  ces  canaux  et  les  aortes,  en  regard 
des  faces  latérales  des  proto  vertèbres,  qu'ils  finissent  même  par 
atteindre  (flg.  123, 124).  Ces  utricuies  sont  de  configuration  conique 
ou  en  massue,  s'ouvrent  sur  la  cavité  viscérale  par  un  orifice  ar- 
rondi, petit  et  difficile  à  reconnaître,  et  possèdent  une  cavité  centrale 
très  étroite,  qui  ne  se  montre  distinctement  que  dans  des  cas  tout  à 
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fait  favorables,  et  qui  le  plus  souvent,  comme  dans  les  figures  123  et 
124,  par  exemple,  est  entièrement  invisible.  D'une  manière  géné- 
rale, les  rapports  de  ces  utricules  ne  peuvent  être  reconnus  que  sur 
des  coupes  très  minces,  et  se  révèlent  au  mieux  sur  des  préparations 
à  l'acide  osmique  ;  c'est  pour  cette  raison  qu'ils  restèrent  si  long- 
temps impénétrables  à  moi  et  aux  autres.  Si  les  coupes  ont  une 
certaine  épaisseur,  en  effet,  on  ne  voit  plus  ces  organes  que 
comme  le  représente  la  figure  107,  dans  laquelle  la  masse  qua- 
drangulaire,  interposée  au  canal  de  Wolff  et  à  l'aorte,  semblant 


Fia;.  123. 


relier  la  protovertèbre  à  la  lame  médiane,  n'est  précisément  autre 
que  l'utricule  en  question. 

Après  que  les  utricules  des  reins  primitifs  ont  persisté  ainsi 
pendant  un  certain  temps,  elles  entrent  en  connexion  avec  le  ca- 
nal de  Wolff,  et  constituent  alors  des  corps  recourbés  en  ma- 
nière d'S,  comme  le  représente  la  figure  125.  Encore  unies  à  la 
lame  médiane,  encore  munies  d'un  orifice  s'ouvrant  sur  la  cavité 
abdominale,  elles  figurent  dès  ce  moment  les  premiers  rudiments 
des  reins  primitifs,  dont  la  constitution  est  ainsi  bien  éloignée  de 
de  la  simplicité  qu'elle  a  dans  les  dessins  de  Remak.  Comment 

Pig.  123.  —  Coupe  transversale  (n°  19  à  compter  d'arrière  en  avant)  d'un  embryon 
de  poulet  de  deux  jours  et  six  heures.  Gross.  deux  cent  quatre-vingt-deux  fois.  ni2h 
lame  médiane;  clfp,  feuillet  fibro-intestinal  ;  hp,  lame  cutanée;  lo,  cavité  péritonéale  ; 
wg,  canal  de  Wolff;  wk  ,  rudiment  des  utricules  glandulaires  des  reins  primitifs 
(utricules  des  reins  primitifs)  ;  ao,  aorte;  uic,  protovertèbre. 
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maintenant  ces  premiers  rudiments  continuent-ils  à  se  développer? 
C'est  ce  que  je  n'ai  pas  encore  eu  le  loisir  de  rechercher  pas  à  pas, 
et  tout  ce  que  je  puis  dire,  c'est  que  dans  des  embryons  du  qua- 
trième jour,  avec  extrémités  bien  développées,  ces  rudiments  des 
reins  primitifs  se  sont  déjà  séparés  de  la  lame  médiane,  et  ne  lais- 
sent plus  reconnaître  la  moindre  trace  de  leur  orifice  primitif. 
Vers  la  même  époque,  les  canaux  de  Wolff,  devenus  plus  forts, 
émettent,  de  distance  en  distance,  des  canalicules  creux,  qui,  après 


Fig.  121. 


Entonnoirs. 


un  court  trajet,  aboutissent  au  rudiment  d'un  glomérule  de  Mal- 
piGHi,  dans  lequel  on  peut  reconnaître  nettement  un  tube  épithé- 
lial  invaginé,  coiffé  par  un  mamelon  de  blastème. 

Je  ferai  encore  remarquer  que  les  utricules  des  reins  primitifs 
que  je  viens  de  décrire,  et  les  diverticules  de  la  cavité  générale 
figurés  par  Romiti,  dans  lesquels  cet  auteur  voit  à  tort  l'origine 
des  canaux  de  Wolff,  sont  manifestement  une  seule  et  même 
chose.  J'ajouterai  que  mes  utricules  des  reins  primitifs  repré- 
sentent incontestablement  les  homologues  des  «  entonnoirs  »,  que 
les  recherches  récentes  de  Semper,  Balfour  et  W.  Muller  vien- 


Pig.  124.  —  Coupe  (lu  n*  25.  Gross.  deux  cent  quatre-vingt-trois  fois.  Même  légende 
que  pour  la  figure  123. 
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nent  de  faire  connaître  dans  l'appareil  iirinaire  des  poissons,  et 
les  travaux  de  Spengel  et  Meyer  dans  celui  des  amphibies. 


Fig.  125. 

Remarque.  —  J'ajouterai  ici  quelques  détails  relativement  au  développement 
des  reins  primitifs  dans  le  poulet.  Un  embryon  de  poulet  de  deux  jours  et  six  heures, 
avec  capsule  du  cristallin  largement  ouverte  encore  et  avec  vésicules  auditives 
non  closes,  fut  durci  par  l'acide  osmique  et  débité  en  soixante-six  coupes,  numé- 
rotées d'arrière  en  avant.  De  ces  coupes,  celle  n^  12  fut  la  première  dans  laquelle 
le  conduit  de  Wolff  put  être  reconnu  ;  sans  lumière  encore,  il  figurait  un  amas 
de  cellules  de  19  jjl  de  diamètre,  profondément  situé  entre  la  lame  médiane  et 
la  protovertèbre  qu'il  séparait  l'une  de  l'autre.  Plus  en  avant,  le  canal  remon- 
tait graduellement  sur  le  dos  ;  devenu  creux  à  partir  de  la  coupe  n°  16  avec 
calibre  croissant,  il  mesurait,  dans  la  coupe  24,  45  [j.  de  largeur,  26  [j.  d'épais- 
seur, et  sa  lumière  7,6  \j..  Bien  avant  ce  niveau,  les  utricules  étaient  déjà  appa- 
rues, à  l'état  d'indices,  entre  les  n°^  12  à  15,  plus  nettes  entre  les  n°^  16  à  24, 
bien  que  non  encore  rigoureusement  délimitées,  dans  ces  coupes,  vis-à-vis  des 
protovertèbres  ;  mais  la  coupe  25  montra  cette  délimitation  très  nette.  Dans  la 
coupe  36,  on  constate  pour  la  première  fois  l'insertion  des  utricules  sur  le  canal 
de  Wolff  et  cette  relation  s'observe  jusqu'au  no  43.  De  44  à  49,  les  utri- 
cules semblent  atrophiées,  n'ont  plus  la  même  forme  ni  le  même  développement 
des  deux  côtés  du  corps  et,  dans  la  coupe  50  enfin,  elles  cessent  d'exister.  Pour 
permettre  de  mesurer  jusqu'où  les  rudiments  des  reins  primitifs  s'avançaient 
dans  cet  embryon,  je  ferai  remarquer  que  dans  la  coupe  47  l'amnios  était  clos 


Fig.  125.  —  Coupe  transversale  (ii°  41)  du  même  embryon  qui  a  fourni  le  sujet  des 
figures  123  et  124.  Gross.  deux  cent  quatre-vingt-six  fois.  Lettres  comme  ci-dessus  ; 
771,  orifice  de  Futricule  des  reins  j^rimitifs;  mp,  lame  musculaire;  vc,  veine  cardinale. 
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avec  suture  du  côté  droit  et  la  partie  antérieure  du  corps  déjà  fléchie  ou  recour- 
bée à  ce  niveau  ;  que  dans  la  coupe  48,  les  deux  aortes  étaient  réunies  en  une 
seule,  si  bien  que  le  cœur  se  montrait  déjà  sur  la  coupe  53. 


^  17. 


COURBURES  DU  CORPS.  BOUCHE.  ANUS.  ARCS  BRANCHIAUX 

ET  FENTES  BRANCHIALES. 

ORGANES  DES  SENS  LES  PLUS  ÉLEVÉS.  EXTRÉMITÉS. 


Flexion  sur  l'axe 
transverse. 


Fle.xion 
céphalique 
antérieure. 


Flexion 
céphalique 
postérieure. 


Courbure 
caudale. 


Torsion  sur  l'axe 
longitudinal. 


Simultanément  à  l'apparition  de  l'amnios  et  à  celle  de  l'aUan- 
toïde,  le  corps  de  l'embryon  subit  des  flexions  particulières,  que 
l'on  peut  désigner  sous  les  noms  de  flexion  sur  Vaxe  transverse  et 
torsion  sur  Vaxe  longitudinal.  La  flexion  sur  l'axe  transverse  con- 
siste en  ce  que  le  corps  s'incurve  à  ses  deux  extrémités  sur  la  face 
ventrale,  et  se  recourbe  bientôt  si  fort  de  la  sorte  que  la  tête  et  la 
queue  arrivent  jusqu'à  se  toucher.  Cette  incurvation  commence 
par  la  tête  dès  le  second  jour  (flg.  104);  mais  ce  n'est  pourtant 
qu'au  commencement  du  troisième  jour  qu'elle  s'accuse  nettement, 
et  détermine  ce  qu'on  a  appelé  la  flexion  céphalique  antérieure, 
consistant  en  ce  que  la  partie  antérieure  de  la  tête  s'infléchit  à 
angle  droit,  de  telle  façon  que  c'est  le  cerveau  moyen  qui  devient 
alors  le  point  culminant  de  la  tête.  A  cette  première  courbure 
amenant  la  production  de  ce  premier  sommet,  le  vertex,  s'en 
ajoute  une  autre  dans  la  seconde  moitié  du  troisième  jour  et  du- 
rant le  quatrième  :  c'est  la  flexion  céphalique  postérieure,  par 
laquelle  la  partie  postérieure  de  la  tête  s'infléchit  à  son  tour  sur 
l'axe  transverse  et  détermine  à  la  limite  de  la  moelle  épinière  et 
de  la  moelle  allongée  l'apparition  d'un  point  culminant,  la  nuque 
(flg.  127).  De  la  même  façon,  on  voit  déjà,  au  troisième  jour,  se 
produire  en  arrière  une  courbure  caudale  (flg.  122),  suivie  ici 
aussi  d'une  seconde  inflexion  dans  la  région  dorsale. 

En  ce  qui  touche  les  phénomènes  de  torsion  sur  Vaxe  longi- 
tudinal, je  mentionnerai,  en  première  ligne,  dans  le  poulet,  une 
torsion  très  remarquable,  survenant  au  troisième  jour,  et  consis- 
tant en  ce  que  le  tronc  restant  appflqué  par  sa  face  ventrale  sur 
le  vitellus,  la  tête  se  contourne  pour  venir  appliquer  sa  face  gauche 
sur  le  même  plan,  c'est-à-dire  du  même  côté  que  la  face  ventrale 
de  l'embryon  (flg.  126).  Plus  tard,  l'extrémité  postérieure  du  corps 
elle  aussi,  se  contourne  et  se  trouve  couchée  par  son  côté  gauche 
sur  le  vitellus.  Puis  la  tête  redevient  droite,  mais  pour  se  con- 
tourner bientôt  en  sens  inversé,  de  façon  qu'alors  le  corps,  dans, 
sa  totalité,  flgure  une  spirale  tournant  de  gauche  à  droite. 
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Les  deux  catégories  de  flexions,  aussi  bien  la  torsion  sur  l'axe 
longitudinal  que  l'incurvation  sur  l'axe  transverse,  atteignent  leur 
degré  le  plus  marqué  au  quatrième  et  au  cinquième  jour.  A  partir 
de  là,  l'embryon  redevient  de  plus  en  plus  droit,  et  se  déroule  si 
bien,  qu'à  compter  du  sixième  jour,  l'axe  longitudinal  est  redevenu 
rectiligne,  et  que  la  face  ventrale  augmente  sans  cesse  d'étendue. 

Pendant  que  les  changements   de  ^,. 

position,  qui  viennent  d'être  décrits, 
s'accomplissent,  non  seulement  la  tête 
se  développe  de  plus  en  plus ,  mais  le 
cou  aussi  se  constitue  graduellement, 
amenant,  avec  sa  production,  de  très 
remarquables  phénomènes.  On  voit,  en 
effet,  paraître,  au  troisième  jour,  dans 
les  parois  latérales  du  coti,  des  fentes, 
qui  établissent  une  communication  en- 
tre le  dehors  et  le  pharynx,  et  qui  ont 
reçu  les  noms  de  fentes  branchiales, 
fentes  viscérales ,  ou  encore  fentes 
pharyngiennes  {fissurae  branchia- 
les).. Il  ne  s'en  produit  d'abord  que 
trois,  que  l'on  compte  d'avant  en  ar- 
rière (flg.  127).  A  la  fin  du  troisième 
jour,  une  quatrième  s'ajoute.  D'après 
Remak,  ces  fentes  sont  le  résultat  d'au- 
tant de  perforations ,  que  le  pharynx 
seul  a  produites,  et  il  n'intervient,  dans 
leur  formation,  ni  refoulement  du  tégu- 
ment externe  de  dehors  en  dedans ,  ni 
efforts  combinés  de  ce  tégument  et  de 
la  paroi  pharyngienne.  Il  s'ensuit  que 
les  bords  des  fentes  doivent  être  revê- 
tus par  la  muqueuse  seule  du  pharynx.  Fig.  125. 


Fentes 
branchiales. 


Fig.  126.  —  Embryon  de  poulet  de  7,41"""  de  long,  de  deux  jours  et  huit  heures,  vu 
par  le  côté  dorsal.  Gross.  quatorze  fois  et  demie.  L'amuios  a  été  détaché  circulaire- 
ment  dans  la  partie  antérieure  du  corps  et  le  cœur  repose  librement  au  dehors,  a,  un 
reste  de  l'amnios,  dans  la  partie  où  la  vésicule  amniotique  était  close  en  dessus;  s  a  f, 
replis  latéraux  de  l'amnios  ;  h  a  f,  repli  amniotique  postérieur,  laissant  entre  lui  et  les 
précédents  un  orifice  considérable  ;  pz,  zone  pariétale  de  l'embryon;  stz,  zone  rachi- 
dienne;  r-,  oreillette;  k,  ventricule  ;  b  a,  bulbe  aortique  ;  z,  franges  à  l'extrémité  vei- 
neuse du  cœur  (R,emak,  p.  64,  pi.  iy,  fig.  36,  37  ^)  ;  m,  fosse  buccale;  ks-p',  première 
tente  branchiale  avec  deux  autres  visibles  en  arrière  de  celle-ci  ;  h',  premier  arc  bran- 
chial ;  k'",  troisième  arc  branchial  ;  g,  fossette  auditive  placée  au-dessus  du  deuxième 
arc  branchial  ;  s,  veiHex. 
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Arcs  branchiaux.  L^  productioii  de  CGs  feiitcs  détermine  celle  corrélative  des  arcs 
branchiaux  ou  viscéraux  {ar eus  branchiales) .  Les  parties  de  la 
paroi  du  pharynx  interposées  aux  fentes  s'épaississent  graduelle- 
ment, de  la  région  dorsale  vers  la  ventrale,  et  unissent  par  consti- 
tuer des  barreaux  solides,  auxquels  on  a  donné  le  nom  d'arcs  bran- 
chiaux. Il  y  en  a  quatre  dans  l'embryon  de  poulet.  Le  premier  (fig. 
127  h')  est  situé  entre  la  bouche  et  la  première  fente  ;  le  second 
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Fig.    127. 

entre  la  première  et  la  seconde  fente  ;  le  troisième  entre  la  seconde 
et  la  troisième;  le  quatrième  entre  la  troisième  et  la  quatrième. 
Le  premier  et  le  second  arc,  chez  le  poulet,  sont  d'abord  renflés  à 
leurs  extrémités  antérieures  (fig.  126),  par  lesquelles  ils  s'accolent 
aux  arcs  correspondants  du  côté  opposé.  A  l'accolement  succède 
bientôt  une  fusion,  si  intime  que  toute  ligne  de  séparation  s'efface. 

Fig.  127.  —  Extrémité  antérieure  d'un  embryon  de  poulet  du  troisième  jour.  Gross. 
vingt-cinq  fois,  v  h,  région  cervicale  antérieure  ;  vn  h ,  région  cervicale  moyenne, 
vertex  ;  hh,  région  cervicale  postérieure  ;  nh,  nuque  ou  région  de  la  moelle  allon- 
gée ;  a,  œil  avec  fente  oculaire  et  capsule  cristalline  encore  ouverte  ;  o,  vésicule 
auditive,  piriforme,  encore  ouverte  supérieurement;  ks',  hs",  Us'",  I,  2,  3,  fente 
branchiale  ;  m,  région  de  l'orifice  oral  ;  h' ,  premier  arc  branchial  (région  du  maxil- 
laire inférieur);  um,  première  protovertèbre;  X)j,  veine  jugulaire;  h,  cœur;  hli,  bord 
incisé  de  la  paroi  cervicale  antérieure  (capuchon  cardiaque)  qui  recouvre  le  cœur  ; 
vd,  orifice  pharyngo-ombilical. 


Branche 
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Le  troisième  et  le  quatrième  arc  se  comportent  autrement;  ils 
s'amincissent  en  avant  et  viennent  mourir  insensiblement  sur  la 
paroi  inférieure  du  pharynx.  Dans  les  parties  internes  ou  profondes 
de  ces  arcs  courent  les  quatre  arcs  aortiques  primitifs,  le  cinquième 
longeant  le  bord  postérieur  de  la  quatrième  fente  branchiale.  Le 
premier  arc  viscéral  enfin  offre  un  petit  prolongement  qui  entoure 
postérieurement  et  supérieurement  l'orifice  buccal,  et  est  nommé 
dranche  maxillaire  supérieure  du  premier  arc.  mTxîiiaTre 

-  La  relation  des  parties  qui  viennent  de  nous  occuper,  avec  la 
constitution  ultérieure  du  cou,  se  présentera  plus  tard  à  notre 
examen,  mais  dès  maintenant  nous  pouvons  faire  place  aux  dé- 
tails suivants.  Au  cours  du  développement,  toutes  les  fentes  bran- 
chiales, chez  les  mammifères,  disparaissent,  excepté  la  première, 
qui  se  transforme  pour  produire  le  conduit  auditif  externe,  la  ca- 
vité du  tympan  et  la  trompe  d'Eustache.  Les  arcs  branchiaux  en 
partie  disparaissent  en  tant  que  formations  distinctement  recon- 
naissables,  en  partie  deviennent  cartilagineux,  et,  à  la  faveur  d'une 
ossification  partielle,  se  transforment  en  organes  persistant  plus  ou 
moins  longtemps,  avant  tout  dans  le  cartilage  de  Meckel  de  la 
mâchoire  inférieure,  dans  le  marteau,  l'enclume,  l'étrier,  l'hyoïde 
et  l'apophyse  styloïde  de  la  base  du  crâne. 

Pendant  que  la  tête  subit  ses  mouvements  de  torsion,  d'impor-       organes 

des  sens  les  plus 

tants  changements  s'accomplissent  aussi  dans  les  rudiments  déjà        élevés. 
existants  des  deux  organes  des  sens  les  plus  élevés,  et  le  troisième 
organe  des  sens  fait  son  apparition. 

En  ce  qui  touche  l'oeil  d'abord,  nous  l'avons  laissé  au  stade  œii. 

dessiné  figure  128,  dans  lequel  cet  organe  représente  un  prolonge- 
ment creux  des  parties  latérales  du  cerveau  antérieur.  Ce  prolon- 
gement, où  la  vésicule  opticjiie  primitive  descend  graduellement       ^ptlj^ 
sur  la  face  inférieure  de  la  première  vésicule  cérébrale,  en  s'éti-       primitive. 
rant  lentement  à  son  point  de  jonction  avec  elle,  de  façon  qu'elle 
paraît  comme  pédonculée.  En  même  temps,  cette  vésicule  optique 
subit  une  invagination  de  dehors  en  dedans  et  de  haut  en  bas,  par 
laquelle  sa  paroi  antérieure  vient  s'accoler  à  la  postérieure,  et  sa 
paroi  inféro-latérale  à  la  supéro-médiane.  Corrélativement  à  cette 
invagination  du  dehors,  le  cristallin  se  développe  aux  dépens  de      cristaiiin. 
la  partie  du  feuillet  corné,  qui  s'applique  étroitement  sur  la  vési- 
cule oculaire.  Les  figures  129  et  130  montrent  cet  organe  sous  sa 
forme  première  d'un  disque  ectodermique  légèrement  déprimé  en 
son  centre  par  la  fossette  cristalline.  Dans  l'invagination  par  en      cfi°tamife 
bas  de  la  vésicule  oculaire  primitive,  invagination  que  la  figure  127 
permet  de  reconnaître,  il  y  a  également  une  partie  du  tégument 
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externe  qui  s'avance  au-devant  de  l'oeil;  mais  de  ce  côté,  ce  n'est 
pas  le  feuillet  corné  qui  joue  ce  rôle,  c'est  une  couche  plus  profon- 
dément située,  appartenant  au  feuillet  moyen,  et  que  l'on  peut  con- 
sidérer comme  une  partie  du  chorion  ou  cutis. 

Dès  que  l'invagination  de  la  vésicule  a  atteint  un  degré  plus 
marqué,  tel  déjà  que  celui  représenté  figure  127  et  tel  surtout  que 


l'k 


/// 


r.lj 


.î^ijï^ 


Kig.  128. 


Fiff.  129. 


celui  de  la  figure  141,  la  vésicule  oculaire  primitive  passe  à  l'état 
^^sèco'ndanS^'"^  ^^  vésiculô  Optique  secondaire,  et  les  prolongements  du  feuil- 


Fig.  128.  —  Partie  antérieure  d'un  embryon  de  éjSS"""  de  longueur,  vue  par  la  face 
inférieure.  H,  cœur  ;  A  a,  arc  aortique  ;  Hhl,  cavité  cervicale;  Vd,  orifice  pharyngo- 
ombilical  ;  Hw,  protovertèbre  \  Abl,  vésicule  optique;  Vh,  cerveau  antérieur;  vAf, 
point  de  départ  du  repli  amniotique  antérieur,  lequel  s'avance  d'ailleurs  jusque  sur 
la  ligne  médiane. 

Fig.  129.' —  Coupe  transversale  du  rudiment  de  l'œil  d'un  embryon  de  poulet  de  la 
fin  du  second  jour,  si  bien  que  le  pédoncule  de  la  vésicule  optique  primaire  est  visible. 
Les  lignes  ponctuées  indiquent  les  limites  du  pédoncule  à  sa  naissance  sur  le  cerveau 
et  à  son  insertion  sur  la  vésicule.  Gross.  cent  fois  environ,  v  h,  cavité  du  cerveau  an- 
térieur; 5,  pédoncule  de  la  vésicule  optique  primaire;  p  a,  vésicule  optique  primaire 
ayant  déjà  un  commencement  d'invagination  ;  r,  sa  paroi  antérieure,  celle  qui  devient 
plus  tard  la  rétine;  p,  sa  paroi  postérieure,  rudiment  du  pi^mew^M^i  nigruni  ; 
h,  feuillet  corné  au  devant  de  la  vésicule  oculaire  ;  l,  rudiment  du  cristallin  représenté 
par  la  partie  épaissie  du  feuillet  (;orné  avec  dépression  centrale,  cupule  du  cris- 
tallin. 
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let  corné  et  du  feuillet  moyen  pénètrent  bien  plus  profondément 
dans  sa  cavité  d'invagination.  Cette  vésicule  secondaire  offre  alors 
la  distinction  d'une  paroi  antérieure  (inférieure),  épaisse,  repré- 
sentant, pour  le  dire  de  suite,  le  rudiment  de  toute  la  surface  de 
la  rétine  proprement  dite,  et  d'une  paroi  postérieure  (supérieure), 


Fig.  130, 


Fis:.  131. 


Fig.  132. 


plus  mince,  figurant  le  rudiment  de  la  couche  pigmentaire  de  la 
choroïde  (pigmentum  nigrura)^   qui  se  trouve  ainsi  rattachée 


Fig.  130.  —  Coupe  delà  fig.  129  menée  dans  un  plan  qui  ne  laisse  plus  reconnaître 
je  pédoncule  de  la  vésicule.  Lettres  comme  ci-dessus. 

Fig.  131.  —  Coupe  tangentielle  du  rudiment  optique  d'un  embryon  de  poulet  du 
troisième  jour  (préparation  à  l'acide  osmique).  a,  fossette  du  cristallin;  h,  paroi  de 
la  cupule  cristalline;  c,  point  de  raccord  de  cette  paroi  avec  le  feuillet  corné  ;  de,  vési- 
cule optique  secondaire  ;  e,  sa  moitié  antérieure  (rétine)  ;  d,  sa  moitié  postérieure 
(pigment);  m,  paroi  du  cerveau  antérieur.  —  L'éminence  papilliforme  que  pi-ésente 
chacun  de  ces  deux  feuillets  de  la  vésicule  optique  secondaire,  semble  être  un  pur  effet 
des  réactifs. 

Fig.  132.  —  Extrémité  antérieure  de  l'embryon  de  la  fig.  75.  Gross.  quarante  lois 
environ.  Lettre  comme  dans  la  figure  précitée;  uw,  première  vertèbre;  m,  cerveau 
moyen  ;  n,  rudiment  nerveux  situé  au  devant  de  la  vésicule  auditive  (facial?);  n' ,  rudi- 
ment nerveux  situé  exi  arrière  de  la  même  vésicule  (glossopharyngien). 


216 


PREMIER    DEVELOPPEMENT   EMBRYONNAIRE. 


Organe  auditif. 


Organe 
de  l'olfaction. 


génétiquement  à  la  rétine.  Le  cristallin  forme,  au  stade  de  la 
figure  131,  une  vésicule  creuse  à  paroi  épaisse,  largement  ouverte 
au  dehors;  cet  orifice  de  la  fossette  cristalline  se  voit  également 
dans  la  figure  126,  avec  des  dimensions  à  peu  près  semblables; 
dans  la  figure  127,  ce  n'est  plus  qu'un  tout  petit  trou. 

Nous  avons  laissé  Y  organe  auditif  à  l'état  d'une  capsule,  ta- 
pissée en  dedans  par  le  feuillet  corné,  largement  ouverte  au  de- 
hors (fig.  132,  133),  et  située  sur  le  côté  du  cerveau  postérieur.  Au 
troisième  jour,  cette  cupule  se  ferme  graduellement,  en  même 
temps  qu'elle  passe  à  l'état  d'une  vésicule  piriforme  n'offrant  plus. 


Fig.   133. 

à  l'extrémité  de  sa  portion  rétrécie,  qu'un  orifice  petit,  ovalaire, 
situé  dans  un  plan  vertical  (fig.  134),  orifice  qui  disparaît  lui-même 
à  la  fin  du  troisième  jour.  La  queue  de  la  poire  représentée  par  la 
vésicule  auditive  primitive  figure  alors  un  prolongement  creux  et 
conique,  appelé  recessus  vestibuli;  la  partie  dilatée  de  la  poire 
demeure  encore,  à  l'origine,  sous  forme  sphérique  ou  à  peu  près  ; 
nous  la  reprendrons  à  cet  état  pour  continuer  plus  tard  son  histoire. 
U  organe  de  Vol  faction  enfin  n'apparaît  qu'après  que  le  corps 
a  commencé  à  se  fléchir,  durant  le  troisième  jour,  et  il  se  pré- 
sente, dans  son  état  initial,  sous  l'aspect  d'une  petite  fossette  arron- 


Fig.  133.  —  Coupe  transversale  de  l'arrière-tête  d'un  embryon  de  poulet  de  la 
seconde  moitié  du  deuxième  jour,  passant  par  les  fo.ssettes  auditives  (préparation  à 
l'acide  osmique).  Gross.  quatre-vingt-quatre  fois.  A  m,  amnios  avec  ses  deux  lamelles; 
a  m',  suture  amniotique  placée  sur  le  côté  droit  et  non  dessinée  dans  toute  son  étendue  ; 
V  a,  vésicules  auditives  largement  ouvertes  ;  a,  aortes  descendantes  ;  c,  racine  de  la 
veine  cérébrale  inférieui-e  ;  hp,  feuillet  cutané  de  la  paroi  latérale  du  corps  se  conti- 
nuant dans  l'amnios  ;  ph,  pharynx  ;  dfp,  feuillet  flbro-intestinal  du  pharynx  se  con- 
tinuant avec  l'enveloppe  externe  du  cœur  et  formant  un  mésentère  cardiaque  inférieur  ; 
H,  cœur;  ihh,  endothélium  du  cœur. 
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die,  à  paroi  épaisse,  formée  à  la  face  inférieure  du  cerveau  anté- 
rieur par  le  feuillet  corné,  et  nommée  fossette  olfactive  primi- 
tive (fig.  126). 

C'est  maintenant  le  lieu  de  parler  des  orifices  oral  et  buccal. 
Vorifice  oral  se  produit  chez  le  poulet  au  quatrième  jour.  La  pre- 
mière trace  de  la  cavité  buccale  se  montre  déjà  dès  le  second  jour, 
représentée  par  le  sinus  buccal,  sous  forme  d'une  dépression  de  la 
tête,  au-dessous  et  en  arrière  du  cerveau  antérieur  (fig.  135).  Peu 


Orifice  oral. 


7n?i 
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F^/l 


\ 

~hll 

(     \ 


à  peu,  cette  dépression  se  convertit,  au  troisième  jour,  en  une  fosse 
délimitée  de  cinq  côtés  de  la  façon  suivante  :  en  arrière,  par  les 
corps  des  deux  premiers  arcs  branchiaux;  latéralement,  par  les 
branches  maxillaires  supérieures  de  ces  arcs  ;  en  avant ,  par  l'ex- 
trémité la  plus  antérieure  du  crâne ,  celle  qui  constituera  plus 
tard  le  prolongement  frontal  (voy.  Remak,    199,  pi.  V,  fig.  55, 


Fig.  134.  —  Partie  antérieure  d'un  embryon  de  poulet  du  troisième  jour.  Gross. 
vingt-cinq  fois,  z,  cerveau  intermédiaire;  ml\,  région  du  cerveau  moyen,  vertex  ; 
lilx,  région  du  cerveau  postérieur,  nuque  ;  a,  œil  avec  fente  oculaire,  avec  cristallin, 
encore  creusé  d'une  cavité  en  communication  avec  le  dehors  ;  o,  vésicule  auditive, 
piriforme,  encore  ouverte  supérieurement;  Us',  ks",  ks'",  1,  2,  3°  fentes  branchiales; 
m,  région  de  Torifice  oral  ;  k',  premier  arc  branchial  (région  maxillaire  inférieure)  ; 
uio,  première  protovertèbre;  vj,  veine  jugulaire  ;  h,  cœur;  hh,  bord  incisé  de  la 
paroi  cervicale  antérieure  qui  recouvre  le  cœur  (capuchon  cardiaque). 
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Membrane 
[pharyngienne. 


Voile  primitif 
du  palais. 


56,  57).  Dans  le  fond  de  cette  fosse,  l'ectoderme  arrive  au  contact 
direct  de  l'entoderme  du  pharynx,  ainsi  que  le  montre  déjà  la 
figure  85,  et  ils  constituent  alors  de  concert  ce  que  Rbmak  appelle 
la  membrane  'pharyngienne  (199,  p.  74,  remarq.  56).  Cette  cloi- 
son, à  son  tour,  s'ouvre  au  quatrième  jour  par  une  fente  verticale, 
qui  relie  pour  la  première  fois  le  pharynx  à  la  surface  externe 
du  corps.  Les  restes  de  la  membrane  pharyngienne,  qui  figurent 
d'abord  une  sorte  de  voile  primitif  du  palais,  disparaissent  bientôt 
cependant,  et  déjà,  au  cinquième  jour,  la  bouche  et  le  pharynx 
communiquent  largement  ensemble.  La  bouche  primitive  dérive 


enî 


Fig.  135. 


Orifice  anal. 


donc  d'après  cela  d'une  dépression  du  tégument  externe,  et,  à 
proprement  parler,  ne  représente  pas  autre  chose  que  l'espace 
compris  entre  le  premier  arc  branchial  et  la  partie  la  plus  anté- 
rieure de  la  base  du  crâne.  Plus  tard,  elle  se  divise  par  la  for- 
mation du  palais  ,  qui  a  lieu  aux  dépens  des  branches  maxil- 
laires supérieures  de  la  première  paire  d'arcs  viscéraux,  en  un 
étage  inférieur,  la  cavité  buccale  proprement  dite,  et  en  un  étage 
supérieur,  qui  n'est  autre  que  le  segment  respiratoire  de  la  cavité 
nasale. 

'Le  développement  de  Vorifice  anal  n'a  été  étudié  jusqu'à  ce 


Fig.  135.  —  Coupe  transversale  de  la  tête  d'un  embryon  de  poulet.  Gross.  100  fois. 
H,  cerveau  (deuxième  vésicule)  ;  c  h,  corde  ;  a,  aortes  ascendantes  ;  a',  aortes  descen- 
dantes ;p/i,  pharynx;  m,  ibsse  buccale  ;  ect,  ectoderme  ;  ew^,  entoderme;  mes, 
mésodenne  ou  lame  céphalique. 
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jour,  chez  le  poulet,  que  par  Bornhaupt  (81)  et  Gasser.  D'après 
ce  dernier  auteur,  dans  la  région  répondant  à  cet  orifice,  l'ecto- 
derme  et  l'entoderme  doivent  se  fusionner  ensemble  d'avant  en 
arrière,  et  le  troisième  feuillet  manquerait.  C'est  une  opinion  que 
je  ne  puis  partager,  attendu  que  des  coupes  transversales  d'em- 
bryons du  deuxième  jour  montrent  que  le  feuillet  moyen  existe 
partout  en  arrière  du  bourrelet  terminal.  Il  s'ensuit  que  la  con- 
crescence  des  deux  feuillets  superficiels,  externe  et  profond,  dans 
la  région  qui  nous  occupe,  telle  qu'on  la  trouve  effectivement  plus 
tard,  est  un  phénomène  consécutif.  Quant  à  la  formation  de  l'ori- 
fice anal  lui-même,  chez  le  poulet,  elle  est  en  relation  avec  la  pro- 
duction de  la  hoîcrse  de  Fabricius,  sorte  de  caecum  débouchant 
dans  le  cloaque,  et  nous  ne  saurions  ici  en  traiter  en  détail.  Je 
renverrai  donc  le  lecteur  à  Gasser  et  à  Bornhaupt,  et  je  ferai  seu- 
lement remarquer  que  la  perforation  de  l'orifice  n'a  lieu  qu'après 
le  quinzième  jour,  et  qu'il  est  établi  que  la  partie  externe  du  cloaque, 
y  comprise  la  poche  de  Fabricius,  se  développe  de  dehors  en  de- 
dans; que,  par  suite,  l'ectoderme  participe  à  sa  formation,  et  que 
du  sixième  ou  septième  jour 
jusqu'au  quinzième  ,  elle 
représente  une  dépression 
indépendante,  séparée  du 
rectum.  Ces  observations 
importantes  permettent 
d'établir  un  parallèle  en- 
tre la  formation  de  la 
bouche  et  celle  de  l'extré- 
mité la  plus  reculée  du  tube 
intestinal.  Je  donnerai  plus 
tard  quelques  nouvelles  in- 
dications sur  ce  point; 
pour  le  moment,  je  me  bor- 
nerai à  citer  encore  cette 
singulière  opinion  de  His  Fig.  ise. 


Fig.  136.  —  Coupe  transversale  d'un  embryon  de  poulet  du  quatrième  jour  faite  au 
niveau  des  extrémités  antérieures.  Gross.  vingt  fois  environ  (d'après  Remak).  Des 
deux  côtés  de  la  moelle  épinière,  on  rencontre  la  lame  musculaire,  la  racine  nerveuse 
postérieure  avec  le  ganglion  intervertébral  et  la  racine  nerveuse  antéi-ieure,  et  Ton 
voit  ces  trois  parties  se  prolonger  dans  l'extrémité  et  se  perdre  insensiblement  dans 
la  partie  axile  et  plus  claire  de  cette  dernière  E.  Sous  la  corde,  on  voit  les  aortes  con- 
fluentes;  des  deux  côtés,  les  veines  cardinales  ;  au-dessous  de  ces  veines,  les  reins 
primitifs.  L'intestin  est  presque  clos,  l'amnios  entièrement  formé  et  ses  deux  feuillets, 
passant  au-dessous  des  extrémités  naissantes,  se  continuent  avec  les  lames  cutanée  et 
cornée  de  la  paroi  antérieure  du  corps. 
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(12,  p.  163)  :  à  savoir  que  les  branches  maxillaires  supérieures 
trouvent  leurs  analogues  dans  les  replis  périnéaux  qui  viennent 
converger  en  avant  du  cloaque,  la  langue  ayant  comme  équivalent 
l'organe  copulateur. 
Extrémités.  Je  donucrai  enfin  quelques  indications  sur  la  première  forma- 

tion des  extrémités .  La  première  trace  des  membres  consiste  en 
un  épaississement,  en  manière  de  mamelon,  de  la  partie  la  plus 
élevée,  la  plus  voisine  du  dos,  des  lames  cutanées  (flg.  122).  Peu 
à  peu,  ce  mamelon  devient  plus  épais  et  plus  saillant,  et  sa  base 
ou  point  d'insertion  arrive  plus  tard  à  occuper  toute  la  hauteur 

de  la  lame  cutanée,  ainsi 
que  la  figure  136  le  mon- 
tre   pour  les  membres 
supérieurs   et  la  figure 
137  pour  les  extrémités 
inférieures    du    poulet. 
Devenu  plus  proéminent, 
le    membre    prend    la 
forme    d'une    rame   ou 
d'un  aileron,  que  des  sil- 
lons superficiels  divisent 
ensuite  en  deux,  puis  en 
trois  segments  :    rudi- 
ments du  'bras,  de  l'a- 
vant-bras  et  de  la  main, 
ou  des  termes  correspondants  de  l'extrémité  inférieure.   Décrire 
en  détail  l'achèvement  de  constitution  des  extrémités  du  poulet 
dans  leur  forme  extérieure  n'est  point  dans  mon  plan,  et  je  ren- 
voie pour  ce  sujet  à  Erdl. 


Fiff.   137. 


Fig.  137.  —  Coupe  transversale  par  le  bassin  et  Tallantoïde  d'un  embryon  de  pou- 
let à  extrémités  postérieures  à  peine  naissantes  (cinquième  jour).  Gross.  trente  fois 
environ,  ch,  coi"de  ;  m,  tube  médullaire  ;  ao,  artères  postérieures  (portion  caudale)  se 
continuant  avec  les  artères  ombilicales  ;  ve,  veines  cardinales  ;  un,  reins  primitifs  ; 
mp,  lame  musculaire  se  prolongeant  faiblement  dans  l'une  des  extrémités  ;  np,  lame 
cutanée  du  dos  ;  h,  feuillet  corné;  h',  région  fortement  épaissie  de  ce  dernier  au  som- 
met du  moignon  du  membre  ;  a,  amnios  (non  continué  dans  le  dessin)  avec  ses  deux 
couches,  cutanée  et  cornée;  cl',  cavité  du  rectum  ;  cl  cl,  feuillet  intestino-glandulaire  ou 
épithélium  ;  clf,  feuillet  fîbro-intestinal,  avec  séreuse  déjà  visible,  mais  n'entourant 
pas  encore  complètement  l'intestin  ;  p,  cavité  péritonéale  ;  5  l,  paroi  latérale  du  corps, 
se  continuant  envb  avec  la  paroi  antérieure  ;  al,  allantoïde  encore  soudée  à  la  paroi 
ventrale  et  tapissée  d'une  mince  couche  d'épithélium  intestinal. 
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§  18. 

FORMATION  DES  ORGANES  INTERNES  DANS  L'EMBRYON  DE  POULET. 

Le  point  auquel  nous  sommes  parvenus  dans  l'étude  du  déve- 
loppement du  poulet,  nous  a  permis  de  reconnaître  comment  le 
rudiment  embryonnaire,  avec  ses  trois  feuiUets  blastodermiques 
étendus  à  plat  sur  le  vitellus,  a  donné  naissance  à  un  être  appar- 
tenant au  type  vertébré  ;  il  nous  reste  maintenant  encore  à  décrire 
les  changements  profonds  d'où  résultent  les  organes  et  les  sys- 
tèmes de  l'adulte  auxquels  le  feuillet  moyen  donne  naissance,  sys- 
tèmes parmi  lesquels  le  musculaire  et  l'osseux  ont  le  principal  rôle. 
Jetons  les  yeux  sur  l'embryon  dessiné  dans  la  figure  138,  et  de- 
mandons-nous si  nous  sommes  capables  de  deviner  comment,  de  ce 


rudiment  si  simple  au  dedans,  procèdent  et  se  déroulent  les  parties 
si  diverses  du  corps  de  l'adulte?  A  coup  sûr,  nous  nous  garderons 
bien  de  répondre.  Dans  la  région  de  l'axe  du  corps,  que  trouvons- 
nous,  en  effet,  au-dessus  de  la  moelle  épinière,  à  la  place  où  se- 
ront plus  tard  la  peau,  les  muscles,  les  os  et  les  enveloppes  recou- 
vrantes de  la  moelle?  rien  que  le  feuillet  corné  (le  futur  épiderme). 
D'un  autre  côté,  sur  la  face  ventrale,  au  lieu  d'une  colonne  verté- 
brale, qu'y  a-t-il?  une  corde  dorsale  immédiatement  contiguë  à  la 
moelle  d'une  part,  à  l'entoderme  ou  futur  épithélium  intestinal  de 
l'autre.  Sur  les  côtés,  les  rapports  ne  sont  pas  moins  surprenants 
en  ce  qui  concerne  les  parties  latérales  du  rudiment  embryon- 
naire. D'une  part,  chaque  protovertèbre  s'y  montre  comme  une 
masse  cellulaire  compacte,  sans  la  moindre  différenciation  histo- 

Fig.  138.  —  Coupe  transversale  d'un  embryon  de  poulet  du  second  jour.  Gross. 
quatre-vingt-dix  à  cent  fois,  dd,  feuillet  intestino-glandulaire  ;  ch,  corde;  uw,  pro- 
tovertèbre; wto  7i,  cavité  de  la  proto vertèbre;  a o,  aorte  primitive;  Mw^r,  canal  des 
reins  primitifs  ;  sp,  fente  résultant  de  la  scission  des  lames  latérales  (premier  i-udi- 
ment  de  la  cavité  pleuro-péritonéale)  ;  lipl  et  df,  les  deux  feuillets  cutané  et  fibro- 
mtestinal  résultant  de  cette  scission,  unis  entre  eux  en  M^p  par  la  lame  médiane  ; 
m  r,  tube  médullaire  (moelle  épinière)  ;   h,  feuillet  corné,  épaissi  en  quelques  points. 
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logique  ou  morphologique,  mesurant  toute  la  hauteur  comprise 
entre  l'ectoderme  et  l'entoderme;  d'autre  part,  pour  représenter 
la  paroi  abdominale  et  intestinale  de  l'adulte,  nous  n'avons  que  le 
feuillet  corné  avec  la  lame  cutanée  et  l'entoderme  avec  la  lame 
fibro-intestinale.  Mais  de  chorion,  de  muqueuse,  de  couches  mus- 
culaires, de  côtes,  de  péritoine,  il  n'y  en  a  pas  trace.  Enfin,  c'est 
encore  une  particularité  étrange  que  les  aortes  primitives  confi- 
nent à  l'épithélium  intestinal  et  les  conduits  des  reins  primitifs  à 
l'épiderme. 

C'est  là  précisément  qu'est  le  mérite  de  Rathke,  Reichert,  et 
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surtout  de  Remak  ;  'c'est  d'avoir  soigneusement  démontré  comment 
cet  état  primitif  fait  place  aux  états  suivants,  et  'ce  sont  ces  phé- 
nomènes de  transformations  qu'il  nous  faut  suivre  maintenant. 
Je  m'appuierai  pour  cela  sur  mes  propres  recherches,  qui  presque 
partout  confirment  les  données  de  Remak. 

Les  protovertèbf^es,  masses  cellulaires  entièrement  solides  au 
début,  acquièrent  plus  tard  une  cavité  à  leur  intérieur  par  un  pro- 
cessus, qu'on  peut  vraisemblablement  comparer  à  la  scission  des 


Fig.  139.  —  Coupe  transversale  au  niveau  d'une  des  dernières  protovertèbres  de 
Tembryon  delafigure86.  Gross.  soixante-dix-huit  fois.  Lettres  comme  pour  la  figure  86. 
En  outre  :  uvj,  protovertèbre;  vyg,  canal  de  Wolfi^'  ;  dr,  gouttière  intestinale  ;  W2J. 
lame  médiane  ;  asxh  fente  en  rapport  avec  la  formation  de  l'amnios. 

Fig.  140.  —  Coupe  longitudinale  des  dernières  protovertèbres  d'un  embryon  de 
poulet  de  un  jour  et  vingt  heures.  Gross.  quarante  fois,  uio,  protovertèbre;  uw',  ca- 
vité protovertébrale;  h,  feuillet  corné  ou  ectoderme;   Ent,  entoderme. 
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lames  latérales  en  le  faisant  remonter  à  l'apparition,  entre  les  élé- 
ments de  la  proto vertèbre,  d'une  certaine  quantité  de  liquide  sé- 
crété. Après  que  cette  cavité  a  duré  quelque  temps,  la  paroi  infé- 
rieure de  la  vésicule  protovertébrale  se  met  à  proliférer  de  dehors 
en  dedans,  et  cette  prolifération  est  surtout  active  au  point  de  jonc- 
tion de  cette  paroi  inférieure  avec  la  paroi  interne.  Par  les  pro- 
grès de  cette  action,  la  cavité  de  la  protovertèbre  se  trouve  bientôt 
si  complètement  remplie  qu'il  n'en  reste  plus  qu'une  fente  pour 
toute  trace,  fente  qui  présente  souvent  la  forme  reproduite  dans 
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la  figure  141  ;  celle-ci  même  diminue  encore,  et  finalement  dispa- 
raît tout  à  fait  (fig.  142  et  143).  Mais  toutefois,  avant  que  ce  ré- 
sultat soit  atteint,  la  paroi  supérieure  de  la  vésicule  protoverté- 
brale s'est  séparée,  sous  le  nom  de  lame  musculaire  ou  plaque 
dorsale  de  Remak,  de  la  partie  inférieure,  qui  devient  ce  que  je 
nomme  la  protovertèbre  prop^'-ement  dite  (noyau  vertébral  Re- 

Fig.  141.  —  Moitié  d'une  coupe  transversale" d'un  embryon' de  poulet  de  deux  jours. 
Gross.  quatre-vingt-dix  à  cent  fois.  Lettres  comme  pour  la  figure  139.  En  outre  :  un, 
reins  primitifs  ;  m,  lame  musculaire  ;  2J,  cavité  pleuro-péritonéale  ;  a  f,  plis  amnio- 
tiques latéraux. 

Fig.  142.  —  Coupe  transversale  d'une  protovertèbre  antérieure  de  l'embryon  des 
figures  86  et  87  (coupe  n°  16).  Lettres  comme  pour  ces  figures,  ink,  lame  musculaire. 
Gross.  soixante-seize  fois. 
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mak).  a  partir  de  ce  moment,  la  lame  musculaire  revêt,  par  sa 
situation  et  la  forme  allongée  de  ses  éléments,  le  caractère  d'une 
partie  autonome. 

En  seconde  ligne,  les  protovertèbres  proprement  dites  entourent 
la  corde  et  la  moelle  épinière,  la  première  ayant  encore  conservé 
présentement  son  épaisseur  primitive.  L'investissement  de  la 
moelle,  qui  commence  au  troisième  jour,  se  fait  de  la  façon  sui- 
vante :  la  partie  de  la  protovertèbre  proprement  dite,  qui  borde  la- 
téralement la  moelle,  détache  une  mince  lamelle  (fig."143)  qui  re- 
monte vers  le  dos  en  se  plaçant  entre  la  moelle,  la  lame  musculaire 
et  le  feuillet  corné,  pour  se  réunir,  au  quatrième  jour,  avec  celle 
du  côté  opposé  (flg.  144  et  145).  Cette  lamelle  est  la  membrane 
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de  la  corde. 


Fourreau 
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unissante  supérieure  de  Rathke  {membrana  reuniens  supe- 
rior)^  que  l'on  pourrait  préférablement  appeler  arc  vertébral 
onembraneuœ.  L'investissement  de  la  corde  procède  des  parties 
profondes  de  la  protovertèbre  proprement  dite.  Il  s'accomplit 
d'abord  sur  la  moitié  inférieure  de  la  corde  (flg.  144,  145),  et  plus 
tard  seulement  sur  sa  partie  supérieure  par  un  mince  feuillet,  qui 
s'insinue  entre  elle  et  la  moelle.  La  corde  arrive  donc  à  être  com- 
plètement endiguée  par  le  blastème  de  la  protovertèbre  propre- 
ment dite,  formant  là  ce  qu'on  peut  appeler  le  fourreau  de  la 
corde.  A  ce  moment,  les  protovertèbres  proprement  dites  s'étant 
aussi  soudées  entre  elles  dans  le  sens  de  la  longueur,  il  existe 
une  véritable  colonne  vertébrale.,  bien  qu'encore  dans  un  état 
membraneux.  En  effet,  la  partie  inférieure  des  protovertèbres  a 


Fig.  143.  —  Coupe  ti-ausversale  d'uu  embryon  de  poulet  du  commencement  du 
troisième  jour.  Gross.  quatre-vingt-dix  à  cent  l'ois.  Lettres  comme  pour  la  figure  139. 
f  e,  veine  cardinale. 
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donné  naissance  au  fourreau  de  la  corde,  c'est-à-dire  à  ce  qui  est 
le  rudiment  des  corps  vertébraux  ;  la  partie  supérieure  des  proto- 
vertèbres, d'autre  part,  a  produit  les  arcs  membraneux  supérieurs 
intimement  soudés  à  la  base  aux  corps  vertébraux.  Sous  cette 
forme  rudimentaire,  la  colonne  vertébrale  rappelle  entièrement  le 
rachis  membraneux  des  cyclostomes  et  des  embryons  des  pois- 


sons plus  élevés.  Toutefois,  je  dois  faire  remarquer  qu'une  partie 
de  ce  double  tube  protecteur  de  la  corde  et  de  la  moelle,  dont  nous 
venons  de  suivre  la  production  aux  dépens  des  protovertèbres  pro- 
prement dites,  ne  se  convertira  pas  seulement  plus  tard  en  la  co- 


Fig.  144.  —  Coupe  transversale  de  la  pai'tie  postérieure  du  tronc  d'un  embryon  de 
poulet  de  quatre  jours.  Gros,  quatre-vingt-dix  à  cent  fois.  Lettres  comme  dans  la  figure 
143.  ao,  les  deux  aortes  déjà  fondues  en  une  seule;  ve,  veine  cardinale;  xoh,  rudi- 
ment membraneux  du  corps  vertébral  provenant  d'une  partie  de  la  protovertèbre  et 
n'entourant  la  corde  que  par  en  dessous  ;  loioio,  ligne  moins  nettement  marquée,  indi- 
quant jusqu'où  s'avancent  les  produits  de  la  protovertèbre  par  rapport  aux  lames  mé- 
dianes et  aux  aortes;  lob,  arc  vertébral  membraneux  entourant  la  moelle  (membr. 
reuniens  superior  Rathke)  ;  lo  g,  prolongement  du  rudiment  vertébral  dans  la  paroi 
ventrale  (apophyses  transverses  et  côtes);  mj),  lame  musculaire;  hpr,  feuillet  cutané 
du  dos;  nih,  enveloppe  de  la  moelle:  c'est  un  produit  de  la  protovertèbre;  a,  amnios, 
qui  était  entièrement  clos,  mais  n'a  pas  été  dessiné.  Le  canal  de  la  moelle  est  indiqué 
par  les  lettres  mh. 

Les  figures  138, 141  et  143  ont  été  dessinées  au  même  grossissement  aussi,  fidèlement 
que  possible  d'après  nature,  et  peuvent  conséquemment  servir  à  suivre  le  développe- 
ment des  divers  organes. 
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lonne  vertébrale  et  en  les  ligaments  annexes,  mais  donnera  encore 
naissance  à  d'autres  organes.  C'est,  qu'en  eifet,  les  envelopxyes  de 
la  moelle  en  proviendront  aussi.  D'après  Remak,  les  ganglions 
spinaux  seraient  de  même  des  productions  des  protovertèbres; 
mais  des  observations  ultérieures,  que  nous  décrirons  en  détail  à 
l'occasion  du  système  nerveux,  ont  montré  que  ces  ganglions  pro- 
viennent directement  du  système  nerveux  et  sont  des  excroissances 
de  la  moelle  épinière  et  de  certaines  parties  du  cerveau. 

Après  que  le  rachis  membraneux,  à  l'exclusion  des  parties  qui 
viennent  d'être  citées ,  a  persisté  sous  cette  forme  un   certain 
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temps,  il  devient  cartilagineux,  à  commencer  par  les  corps  verté- 
braux. Comme  sous  l'action  d'une  coulée  apparaissent  les  carti- 
lages vertébraux^  avec  corps,  arcs  et  apophyses,  pendant  que  le 
reste  du  rachis  membraneux  devient  les  ligaments  interverté- 
braux, ligaments  jaunes,  etc.,  ei  péricondre.  Les  processus  qui 
entrent  en  jeu  dans  ces  transformations  ne  pourront  faire  l'objet 
de  notre  examen  que  plus  tard;  pour  le  moment,  je  dirai  simple- 
ment que,  contrairement  à  ce  que  prétend  Gôtte,  il  est  indubi- 
table que  le  corps  de  chaque  vertèbre  dérive  en  entier  du  rachis 
membraneux. 


Fig.  145.  —  Coupe  transversale  d'un  embryon  de  poulet  de  quatre  jours.  GrosSi 
trente'-deux  fois,  c/i,  corde;  a,  aorte;  g,  ganglion  spinal;  nip,  lame  musculaire; 
m'p',  prolongement  de  celle-ci  dans  la  paroi  ventrale;  m,  mésentère;  h,  rudiment  de 
la  glande  génitale  avec  épithélium  germinal;  csp,  canal  spinal;  loh,  rudiment  du 
corps  vertébral;   ve,  veine  cardinale  ;  bw,  paroi  ventrale  primitive; 
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Après  que  les  modifications  qui  viennent  d'être  décrites  se  sont 
accomplies  dans  les  régions  de  l'axe  du  corps  et  du  dos,  de  nou- 
veaux et  importants  phénomènes  commencent  à  se  produire,  me- 
nant graduellement  au  complet  achèvement  des  parois  dorsale  et 
ventrale  du  corps.  Voici  en  quoi  ils  consistent  essentiellement.  Des 
parties  dérivant  de§  proto vertèbres,  c'est-à-dire  les  lames  muscu- 
laires et  les  arcs  vertébraux,  auxquels  s'associent  les  nerfs  spi- 
naux, envoient  des  prolongements  partie  au-dessus  de  la  moelle, 
partie  au-dessous,  dans  la  paroi  ventrale,  c'est-à-dire  à  l'intérieur 
des  lames  cutanées,  en  même  temps  que  ces  lames  cutanées  elles- 
mêmes  se  développent  en 
dessus,  de  manière  à  re- 
monter sur  le  dos. 

Considérons  d'abord  la 
formation  de  la  paroi 
ventrale.  La  paroi  ven- 
h^alepriinitive  (ûg.  143) 
est  constituée  ,  nous  l'a- 
vons vu  plus  haut ,  par  la 
lame  cutanée  hp  et  le 
feuillet  corné,  assez  épais 
en  ce  point.  D'abord  sé- 
parées des  protovertè- 
bres, les  lames  cutanées 
se  réunissent  plus  tard  à 
elles  (fîg.  144).  A  partir 
de  ce  moment,  la  lame 
musculaire,  le  nerf  spinal 
et  les  appendices  latéraux 

du  rachis  membraneux,  parties  qui,  réunies, ,  peuvent  être  dési- 
gnées, avec  Remak,  sous  le  nom  de  produits  de  la  protovertèbre., 
commencent  à  pénétrer  et  à  croître  dans  les  lames  cutanées,  de  fa- 
çon à  les  subdiviser  en  deux  parties  :  une  externe  et  épaisse  et  une 
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Fig.  146.  —  Coupe  transversale  du  tronc  d'un  embryon  de  cinq  jours,  au  niveau  de 
rombilic.  D'après  Remak.  sh,  fourreau  de  la  corde;  h,  feuillet  corné;  am,  amnios 
presque  fermé;  sa,  aorte  secondaire;  uc,  veines  cardinales;  mu,  lame  musculaire;  g, 
ganglion  spinal;  v,  racine  nerveuse  antérieure;  lip,  feuillet  cutané;  uj),  prolonge- 
ment des  protovertèbres  dans  la  paroi  abdominale  (lame  protovertébrale  de  Remak,  lame 
viscérale  de  Reichert)  ;  bli,  paroi  abdominale  primitive  constituée  par  le  feuillet  cu- 
tané et  le  feuillet  corné;  clf,  feuillet  fibro-intestinal;  d,  feuillet  intestino-glandulaire, 
tous  deux  épaissis  au  point  où  l'intestin  est  en  train  de  se  former.  La  masse  qui 
entoure  la  corde  répond  au  corps  vertébral  en  voie  de  formation;  elle  renferme  en 
avant  des  vaisseaux,  dans  ses  saillies  latérales,  les  reins  primitifs  et  se  prolonge  sur  la 
ligne  médiane  pour  constituer  le  mésentère. 
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interne  et  plas  mince.  Quand  ce  processus  a  atteint  un  certain  de- 
gré (fig.  146),  on  compte,  dans  la  paroi  ventrale,  les  couches  sui- 
vantes :  1°  le  feuillet  corné  ou  futur  épiderme;  2"  la  fraction 
épaisse  et  externe  de  la  lame  cutanée  ou  chorion  ;  3°  la  lame  mus- 
culaire, c'est-à-dire  le  rudiment  des  muscles  viscéraux  (intercos- 
taux, etc.),  y  compris  celui  des  nerfs  intercostaux  et  celui  des  côtes, 
ces  dernières  étant  déjà,  au  début,  à  l'état  cartilagineux,  unies  par 
ligaments  aux  cartilages  vertébraux  ;  et  4°  la  fraction  interne  et 
mince  des  lames  cutanées,  c'est-à-dire  le  rudiment  des  séreuses.  Dans 
les  régions  où  les  côtes  n'existent  pas,  il  ne  faut  pas  croire  qu'il  n'y 
ait  pas  pour  cela  pénétration  des  produits  des  protovertèbres  et  des 
parties  axiles  ;  elle  a  lieu  également,  mais  limitée  aux  muscles  et 
aux  nerfs  avec  le  tissu  conjonctif  concomitant;  d'où  suit  que  les 
muscles  abdominaux  appartiennent  au  même  groupe  que  les  mus- 
cles intercostaux. 

Le  premier  auteur  qui  ait  étudié  le  processus  que  nous  venons 
de  décrire,  Rathke,  nomme  la  paroi  ventrale  primitive,  la  mem- 
brane unissante  inférieure  {membrana  reunie^is  inferior)^  et 
les  parties  axiles  qui  pénètrent  dans  l'intérieur  de  celle-ci,  les  lames 
venti'^ales ;  mais  Rathke  s'est  trompé  en  admettant  que  la  mem- 
brane unissante  était  refoulée  parles  lames  ventrales.  Reichert  a 
montré,  au  contraire,  que  celles-ci,  qu'il  appelle  lames  viscérales, 
ne  faisaient  que  se  prolonger  dans  la  paroi  ventrale,  et,  enfin,  Remak 
a  donné  une  description  très  complète  de  tout  le  phénomène. 

L'achèvement  de  constitution  de  la  paroi  ventrale  a  lieu  de  la 
façon  suivante.  Après  que  les  rudiments  costaux  sont  devenus  car- 
tilagineux et  que  les  différents  muscles  se  sont  différenciés,  phéno- 
mènes qui  se  réalisent  longtemps  avant  que  les  lames  ventrales 
aient  atteint  la  ligne  médio-ventrale,  on  voit  les  produits  des  pro- 
tovertèbres continuer  à  s'allonger  en  vertu  d'un  accroissement 
propre  à  l'intérieur  des  lames  ventrales  qui,  dans  l'intervalle,  sont 
arrivées  à  fermer  lajparoi  de  l'abdomen  jusqu'à  l'ombilic.  Il  en  ré- 
sulte que  les  produits  protovertébraux  arrivent  à  leur  tour,  soit  à 
se  toucher  sur  la  ligne  médiane,  comme  les  muscles  droits  de 
l'abdomen,  soit  même  à  se  souder  comme  les  deux  moitiés  du 
sternum  dérivant  des  extrémités  costales.  Mais  c'est  là  un  sujet 
dont  il  sera  question  plus  loin  en  détail. 

En  ce  qui  touche  la  constitution  du  dos,  le  premier  pas  de 
l'achèvement  de  cette  région  du  corps  résulte,  d'après  Remak,  de 
ce  que  les  lames  cutanées  de  la  paroi  ventrale,  par  la  partie  d'elles- 
mêmes  qui  est  située  en  dehors  des  lames  abdominales  et  confine 
étroitement  aux  protovertèbres,  s'allongent  vers  le  dos  et  peu  à 
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peu  s'insinuent,  en  tant  que  lames  cutanées  dorsales,  entre  la  lame 
musculaire  et  le  feuillet  corné,  jusqu'à  ce  qu'elles  arrivent  au  con- 
tact sur  la  ligne  meclio-dorsale.  Parvenues  là,  entre  le  feuillet  corné 
et  les  arcs  membraneux  supérieurs  {membrana  reuniens  superior, 
Rathke),  elles  se  soudent  l'une  à  l'autre.  Ce  très  curieux  phéno- 
mène en  vertu  duquel  le  cutis  ou  chorion  du  dos  —  car  les  prolon- 
gements supérieurs  des  lames  cutanées,  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion, ne  sont  pas  autre  chose  —  proviendrait  des  lames  latérales 
primitives  du  rudiment  embryonnaire  ;  c'est  Reichert  qui,  le  pre- 
mier, nous  l'a  fait  entrevoir  (189,  p.  133, 164).  Cet  auteur  pourtant 
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Fig.   117. 


rattache  aussi  sa  membrana  rétiniens  superior  à  son  système 
cutané,  dérivation  qu'avec  Remak  je  considère  comme  erronée. 
Pour  le  reste,  Remak  n'a  fait  que  confirmer  simplement  les  données 
de  Reichert,  sans  apporter  des  détails  plus  précis.  En  ce  qui  me 
concerne,  j'avouerai  que  j'étais  d'abord  peu  favorable  à  cette  façon 
de  décrire  les  choses;  mais  des  recherches  réitérées  m'ont  amené 
à  reconnaître  qu'à  partir  du  point  d'union  des  lames  cutanées  avec 
les  protovertèbres,  point  situé  immédiatement  en  arrière  du  conduit 
de  WoLFF,  des  cellules  se  détachaient  et  graduellement  remontaient 
entre  le  feuillet  corné  et  la  lame  musculaire.  Du  moins,  je  ne  puis 
interpréter  autrement  toute  une  série  d'observations  dans  les- 
quelles j'ai  vu,  dans  le  point  indiqué,  des  cellules  éparses  ou  plus 

Fig.  147.  —  Voyez  l'explication  de  la  figure  145  à  la  page  2?6. 
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OU  moins  densément  pressées  les  unes  contre  les  autres,  qui  des- 
cendaient jusqu'à  la  lame  cutanée.  Je  suis  donc  actuellement  porté 
à  me  rattacher  à  la  manière  de  voir  des  auteurs  précédents  et  je 
me  permets  d'ajouter  encore  que  dans  la  formation  du  segment 
supérieur  de  la  ceinture  des  extrémités,  il  est  indubitable  que  les 
James  cutanées  détachent  vers  le  dos  des  amas  de  cellules. 

Une  fois  la  couche  cutanée  du  dos  à  l'état  d'ébauche  (fig.  144, 
145),  le  dos  arrive  lentement  à  son  entière  constitution  ainsi  qu'il 
suit  :  premièrement  les  arcs  vertébraux  cartilagineux,  qui  sont  ap- 
parus durant  ce  temps,  s'accroissent  de  plus  en  plus  à  l'intérieur 
des  arcs  membraneux  primitifs  et  finissent  enfin  par  se  souder  l'un 
à  l'autre,  ce  qui  toutefois  n'arrive  que  plus  tard.  En  second  lieu, 
les  lames  cutanées  convergent  des  deux  cotés  vers  la  ligne  médio- 
dorsale  et  s'y  unissent.  En  troisième  lieu,  enfin,  les  lames  muscu- 
laires, elles  aussi,  détachent  en  dessus  des  prolongements  qui, 
conjointement  aux  autres  parties  de  ces  lames  situées  dans  le  voi- 
sinage des  rudiments  vertébraux,  donnent  naissance  aux  muscles 
de  la  colonne  vertébrale.  La  lame  musculaire  du  dos  est  accom- 
pagnée naturellement  par  un  rameau  du  nerf  spinal  {rameau  S2i- 
pérïeur),  qu'on  n'a  cependant  pu  encore  apercevoir  dans  les  pre- 
miers temps. 

§  19. 

PREMIER  DÉVELOPPEMENT  DE  L'ŒUF  DU  MAMMIFÈRE  APRÈS  LA  SEGMEN- 
TATION. —  FORMATION  DE  LA  VÉSICULE  BLASTODERMIQUE  ET  DE  L'AIRE 
EMBRYONNAIRE. 

Après  avoir  exposé  en  détail,  dans  les  paragraphes  précédents, 
l'histoire  du  premier  développement  du  poulet,  j'ai  à  m'occuper 
maintenant  des  mêmes  phénomènes  chez  les  mammifères.  Je  me 
baserai  surtout  sur  mes  propres  recherches  sur  le  développement 
du  lapin. 

Nous  avons  déjà  fait  connaître  dans  le  §  7  que  l'œuf  de  mam- 
mifère est  fécondé  dans  la  trompe  ;  j'ajoute  ici  un  dessin  de  Hensen 
représentant  l'œuf  du  lapin,  encore  contenu  dans  la  trompe,  et 
dans  lequel  cet  observateur  a  vu  au-dessous  de  la  zone  transpa- 
rente de  nombreux  filaments  spermatiques  en  mouvement.  Après 
la  fécondation  opérée,  l'œuf  subit,  toujours  dans  la  trompe,  la 
segmentation  totale,  phénomène  que  nous  avons  déjà  décrit  plus 
haut  et  dont  le  résultat  est  de  convertir  le  vitellus  en  un  amas 
sphérique  d'une  infinité  de  petites  sphères  de  segmentation  de  20, 
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à  45  [j.  de  grosseur.  C'est  sous  cette  forme  que  l'oeuf  de  mammifère 
pénètre  dans  l'utérus,  entouré  de  la  zone  transparente  demeurée 
sans  changement,  et  en  outre,  chez  le  lapm,  d'une  couche  puissante 
d'albumine  (voy.  Bischoff,  5,  pi.  111  à  Vil).  Dans  l'utérus,  il 
grossit,  et  rapidement  toutes  les  sphères  de  segmentation  superfi- 
cielles prennent,  avec  une  forme  polygonale,  des  contours  nette- 
ment délimités,  constituant  ainsi  un  tissu  cellulaire  dont  le  joli 
aspect  rappelle  celui  d'un  épithélium  pavimenteux  simple.  C'est 
ainsi  que  sous  la  membrane  vitelline,  et  étroitement  apphquée  à 


Fig.  148. 


Fig.  149. 


elle,  se  constitue  une  vésicule  close  formée  par  une  unique  assise, 
en  épaisseur,  de  cellules  placées  en  mosaïque  (fig.  149). 

Cette  vésicule,  les  anciens.  Régner  de  Graaf  et  Cruikshank, 
l'avaient  aperçue;  de  nos  jours,  Prévost  et  Dumas  et  v.  Baer,  les 
premiers,  Barry  et  Coste  ensuite,  l'observèrent.  Ce  dernier  auteur 
lui  a  donné  le  nom  de  vésicule  blastodermique  que  nous  lui  conser- 
verons. Bischoff  est  le  premier  qui  l'ait  décrite  en  détail  dans  le 
lapin  et  le  chien;  dans  le  cochon  d'Inde  et  le  chevreuil,  au  con- 
traire, il  n'a  pu  suivre  avec  précision  sa  formation,  et  si  cette  cir- 
constance —  bien  à  tort  certes  —  a  fait  naître  dans  son  esprit  des 
doutes  sur  la  validité  de  ses  constatations  antérieures,  il  n'en  reste 
pas  moins  le  premier  qui  ait  élucidé  la  façon  dont  cette  importante 
vésicule  dérive  des  sphères  de  segmentation,  et  qui  ait  donné  sur 

Fig.  148.  —  Œuf  de  lapin  pris  dans  la  trompe  quatorze  heures  et  demie  après  le 
coït,  s,  spermatozoïdes  ;  z,  zone  transparente;  v,  vitellus;  vg,  vésicule  germinative; 
Gross.  trois  cents  fois.  D'après  Hensbn. 

Fig.  149.  —  Œuf  de  lapin,  pris  dans  l'utérus,  mesurant  environ  0,011  de  pouce 
parisien.  Au-dessous  de  la  zone  transparente  a,  on  voit  la  vésicule  blastodermique 
[b]  à  une  seule  couche  de  cellules  en  épaisseur  et  à  son  intérieur  des  sphères  de  seg- 
mentation non  utilisées  (c).  La  couche  externe  d'albumine,  encore  assez  épaisse  à  ce 
stade,  n'est  pas  figurée.  D'après  Bischoff,  figure  35. 


Vésicule 
blastodermique 

[vesicula 
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elle  de  très  beaux  dessins.  Plus  tard,  Coste  a  également  suivi  pas  à 
pas  le  mode  de  formation  de  cette  vésicule  chez  le  lapin  et  l'a  bien 
représentée  dans  la  planche  III  de  son  grand  ouvrage  (2). 

A  l'intérieur  de  la  vésicule  se  trouve  un  liquide  et  la  masse  cen- 
trale des  sphères  de  segmentation.  Tout  d'abord,  minime  est  la 
quantité  du  liquide  et  la  vésicule  blastodermique  intimement  adhé- 
rente encore  à  l'amas  central  des  sphères.  Mais  bientôt  la  vésicule 
se  soulève  plus  complètement  d'un  côté  ;  ses  éléments  croissent  et 
se  multiplient,  et  une  quantité  toujours  plus  grande  de  liquide  s'in- 
terpose entre  elle  et  l'amas  résiduel  des  sphères  de  segmentation, 
jusqu'à  ce  que  celui-ci  soit  finalement  repoussé  sur  un  point  de  la 
surface  interne  de  la  vésicule  (fig.  149  c),  où  il  se  présente  d'abord 
comme  un  mamelon  hémisphérique  pour  se  convertir  plus  tard  en 
un  gâteau  discoïdal  dont  les  éléments  sont  demeurés  des  sphères 
de  segmentation  sans  aucune  modification.  Une  fois  constituée,  la 
vésicule  s'accroît  très  rapidement  ;  ses  cellules  deviennent  de  plus 
en  plus  distinctes  et  une  quantité  toujours  plus  grande  de  liquide, 
provenant  sans  aucun  doute  de  l'organisme  maternel,  je  veux  dire 
de  l'utérus,  s'accumule  à  son  intérieur.  C'est  ainsi  que  la  vésicule 
arrive  rapidement  à  mesurer  0,7  à  1,0'^">  de  diamètre,  pendant  que 
la  zone  transparente  et  la  couche  albumineuse  superposée,  chez  le 
lapin,  se  transforment  en  une  enveloppe  unique  et  très  mince. 
Tache  Une  fois  que  la  vésicule  blastodermique  du  lapin  a  atteint  un 

diamètre  de  1,65  à  2,0'^'",  on  voit  paraître  en  un  point  une  tache 
circulaire  et  blanchâtre,  Vaire  germinative  des  ctuteiirs,  à  laquelle, 
avec  Coste,  je  donnerai  le  nom  de  tache  embryonnaire.  Cette  tache 
figure  un  centre  à  partir  duquel  la  vésicule  blastodermique  devient 
graduellement  une  vésicule  à  deux  feuillets. 

Les  figures  150  et  151  représentent  un  oeuf  de  lapin  à  ce  stade, 
mesurant  3,47"""  de  long  et  2,85^"^  de  large,  âgé  de  sept  jours, 
encore  libre  dans  l'utérus.  Elles  le  montrent  sous  deux  aspects.  Le 
revêtement  de  l'œuf,  mo,  légèrement  écarté,  est  formé  de  deux 
assises  :  l'interne,  dérivant  de  la  zone  transparente,  a  des  contours 
nets  et  offre  en  général  une  épaisseur  uniforme  de  11,0  à  11,5  \j.; 
l'externe,  qu'il  faut  regarder  comme  la  portion  subsistante  de  l'en- 
veloppe d'albumine,  se  fait  reconnaître  de  suite  par  son  épaisseur 
variable,  7  à  15  [j,,  et  ses  épaississements  locaux,  en  manière  de 
verrues,  dont  la  taille  toutefois  ne  dépasse  pas  le  double  de  l'épais- 
seur de  la  couche  d'albumine.  La  vésicule  blastodermique  elle-même 
de  forme  ovalaire,  comme  l'œuf  dans  son  ensemble,  présente  tout 
d'abord  une  tache  circulaire  et  blanchâtre,  la  tache  germinative  a  g, 
d'un  diamètre  de  0,57"i'",  occupant  à  peu  près  exactement  le  centre 
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d'un  hémisphère  de  l'œuf,  c'est-à-dire  le  point  d'intersection  des 
diamètres  longitudinal  et  transverse;  puis,  à  une  certaine  dis- 
tance de  cette  tache,  une  ligne  légèrement  ondulée  ge,  qui  marque 
la  limite  jusqu'à  laquelle  la  vésicule  blastodermique  est  doublée  en 
dedans  d'un  second  feuillet.  Cette  ligne  occupe  à  peu  près  l'équa- 
teur  de  la  vésicule,  et  i^suffit  d'examiner  l'œuf  par  sa  face  supé- 
rieure (fig.  150)  pour  voir  que  le  second  feuillet  dont  elle  indique 
l'existence  appartient  au  même  hémisphère  de  l'œuf  que  la  tache 
embryonnaire  elle-même. 

En  ce  qui  concerne  la  constitution  histologique  de  la  vésicule 
blastodermique  et  celle  de  la  tache  embryonnaire,  voici  ce  qu'il  faut 


Fig.  150. 


Fig.  151. 


noter.  La  tache  embryonnaire  et,  avec  ehe  la  partie  de  la  vésicule 
blastodermique  qui  l'entoure,  est  formée,  ainsi  qu'on  le  peut  facile- 
ment constater  sur  des  plis  ou  sur  des  coupes  transversales,  de 
deux  couches  :  une  externe  et  une  interne  qui  doivent,  la  suite  du 
développement  le  prouve,  être  comparées  respectivement  à  l'ecto- 
derme  et  à  l'entoderme  du  blastoderme  de  l'œuf  de  poule  avant 
l'incubation.  De  ces  deux  feuillets,  l'un,  l'interne,  offre  une  com- 
position semblable  et  une  minceur  uniforme  (7,6  à  11,0  \i)  sur  la 
tache  embryonnaire  et  sur  la  partie  à  deux  feuillets  de  la  vésicule 
blastodermique;  l'ectoderme,  au  contraire,  mesure  22  [j,  de  puis- 
sance dans  l'étendue  de  la  tache  embryonnaire,  et  dans  le  reste  de 
la  vésicule  blastodermique  7à  8  [x  seulement.  Donc,  V  épaisseur  -plus 


Fig.  150.  —  Œuf  de  lapin  pris  dans  l'utérus  sept  jours  après  le  coït  ;  3,47"°"  de 
longueur;  vu  en  dessus,  mo,  zone  transparente  avec  le  reste  de  la  couche  albumineuse, 
représentant  ensemble  une  enveloppe  externe,  artificiellement  écartée  de  la  vésicule 
blastodermique  ;  ag,  tache  embryonnaire  ou  aire  embryonnaire;  ge,  limite  de  l'ento- 
derme ou  ligne  marquant  le  niveau  jusqu'auquel  la  vésicule  blastodermique  est  à 
deux  feuillets. 

Fig.  151.  —  Le  même  œuf  vu  de  profil,  mais  débarrassé  de  son  enveloppe.  Lettres 
comme  plus  haut.  Gross.  dix  fois  environ. 
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grande  de  la  vésicule  hlastoderinique ,  au  niveau  de  la  tache 
embryonnaire, provient  uniquement  de  V augmentation  d' épais- 
seur en  ce  point  de  Vectoderme.  C'est  donc  à  tort  aussi  que 
BiscHOFF,  dans  sa  planche  VIII,  flg.  40  Z),  a  figuré  un  épaississe- 
ment  de  l'entoderme  au  niveau  de  la  tache  embryonnaire  du  lapin. 
Nonobstant  sa  plus  grande  puissance  dans  la  région  de  la  tache 
embryonnaire,  le  feuillet  externe  y  demeure  simple,  formé  d'une 
unique  assise  de  cellules  nucléées  et  cylindriques  de  II  à  15  [j,  de 
largeur,  tandis  que  les  cellules  entodermiques ,  au  même  point, 
mesurent  jusqu'à  19  et  26  \i.  de  largeur  et  corrélativement  sont  très 
aplaties,  à  tel  point  que  leurs  noyaux  assez  volumineux  (11  à  22  [x) 
déterminent  un  bombement  à  la  place  qu'ils  occupent.  Les  cellules 
des  deux  feuillets,  d'ailleurs,  vues  de  champ,  sont  assez  régulière- 
ment polygonales,  comme  celles  d'un  épithélium  pavimenteux. 


Fisr.  152. 


eut 


Fia:.  151. 


Les  cellules  de  l'ectoderme  de  la  tache  embryonnaire  passent 
insensiblement  aux  éléments  de  la  vésicule  blastodermique  primi- 
tive et  conjointement  à  eux  concourent  à  la  formation  d'une  vési- 
cule entièrement  close.  L'entoderme  de  la  tache  embryonnaire,  au 
contraire,  s'arrêtant  en  dedans  de  la  vésicule  à  la  ligne  g  e,  repré- 
sente simplement  une  coupole.  Les  deux  couches  mesurent  à  peu 
près  la  même  épaisseur  sur  la  vésicule  blastodermique  ;  elles  y  sont 
aussi,  l'une  et  l'autre,  formées  d'éléments  aplatis,  polygonaux  de 
face;  mais  les  noyaux  des  éléments  entodermiques  continuent  à 


Fig.  152.  —  Coupe  transversale  de  la  tache  embryonnaire  à  l'époque  où  elle  est 
encore  circulaire.  Œuf  de  lapin  de  sept  joui-s.  Gross.  quatre-vingts  fois,  ag,  tache 
embryonnaire;  vg,  vésicule  blastodermique;  ent,  entoderme;  ect^  ectoderme. 

Fig.  153.  —  Portion  de  la  tache  embryonnaire  de  la  coupe  précédente  au  grossisse- 
ment de  trois  cent  soixante  fois.  Mêmes  lettres. 

Fig.  154.  —  Portion  de  la  coupe  de  la  vésicule  blastodermique  à  deux  feuillets  de 
la  figure  152,  au  grossissement  de  trois  cent  soixante  fois.  Lettres  comme  ci-dessus. 
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soulever  les  parois  des  cellules  qui  les  renferment,  tandis  que  l'é- 
paisseur des  cellules  ectodermiques  est  encore  suffisante  pour  que 
le  même  aspect  ne  se  produise  pas  sur  elles  ou  ne  s'y  montre  que 
bien  moins  prononcé.  Abstraction  faite  de  cette  similitude  exté- 
rieure des  deux  couches  blastodermiques  sur  la  vésicule,  les  dimen- 
sions et  le  contenu  de  leurs  éléments  offrent  quelques  différences. 
Les  cellules  ectodermiques  mesurent  20  à  25  [j.  au  centre  et  ren- 
ferment de  nombreux  granules  foncés,  analogues  à  de  la  graisse. 
Les  cellules  de  l'ectoderme,  au  contraire,  ont  en  surface  un  diamètre 
de  30  à  38  [j.,  sont  pâles  et  ne  contiennent  que  quelques  fines  gra- 
nulations moléculaires. 


Fig.  155. 


Fig.  156. 


Au  cours  du  développement,  le  feuillet  interne  de  la  vésicule 
blastodermique  s'étend  toujours  davantage  en  descendant  vers  le 
pôle  opposé  à  la  tache  embryonnaire,  et  celle-ci  devient  piriforme. 
Les  figures  155  et  156  représentent  un  œuf  à  ce  stade,  dépouillé  de 
ses  enveloppes  et  recueilli  dans  le  même  utérus  que  ceux  qui  ont  été 
dessinés  figures  150  et  151.  Il  mesure  4,4"^^  de  long,  3,5  de  large 
et  possède  une  tache  embryonnaire  ovale  de  1,3'"™  de  long  sur  0,8 
au  point  de  la  plus  grande  largeur  ;  l'entoderme  enfin  est  descendu 
un  peu  au-dessous  de  l'équateur.  D'ailleurs,  il  ne  semble  pas  qu'il  y 
ait  un  rapport  bien  constant  entre  la  forme  et  la  grandeur  de  la 
tache  embryonnaire  d'une  part  et  le  degré  d'extension  de  l'ento- 
derme de  l'autre  ;  car  sur  un  autre  oeuf  provenant  d'une  lapine  au 
septième  jour  de  la  gestation  et  mesurant  2, 2'"i"  de  long  sur  l,88"i"i 


Fig.  155  et  156.  —  Œuf  de  lapin,  septième  jour  après  le  coït,  vu  de  côté  et  de  face, 
l'enveloppe  extérieure  étant  éliminée.  Long.  4,4°"°.  a  g,  aire  embryonnaire;  ge,  ligne 
marquant  le  niveau  jusqu'auquel  la  vésicule  blastodermique  est  à  deux  feuillets. 
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de  large,  avec  une  tache  embryonnaire  presque  circulaire  (0,62  sur 
0,55™™),  je  trouve  que  l'entoderme  de  la  vésicule  offre  un  tel  déve- 
loppement que ,  seul ,  le  sixième  de  la  vésicule  n'est  pas  doublé 
par  lui. 

Pendant  que  les  modifications  dont  il  vient  d'être  question  s'ac- 
complissent sur  la  vésicule,  et  avant  que  celle-ci  n'ait  acquis 
partout  deux  feuillets,  on  voit  paraître  sur  la  tache  embryonnaire 
les  premières  traces  des  rudiments  primitifs  de  l'embryon  ,  de  la 
façon  que  nous  indiquerons  dans  le  paragraphe  suivant.  Aupara- 
vant il  reste  une  question  importante  à  résoudre  :  comment  naît 
la  tache  embryonnaire;  comment  la  vésicule  primitive  à  un  seul 
feuillet  en  acquiert-elle  deux? 
Origine  Rappelous,  coiiime  point  de  départ,  que  la  vésicule  blastoder- 

embiyonnaire.  [Tiique  à  uu  seul  feulllet,  offre,  ainsi  que  nous  le  savons,  à  son  in- 
térieur, l'amas  central  et  résiduel  des  sphères  de  segmentation. 
Or,  après  les  recherches  précises  et  les  dessins  de  Bischoff  relatifs 
au  lapin  et  au  chien,  il  ne  peut  rester  le  moindre  doute  sur  ce  fait 
que  l'amas  en  question  des  sphères  de  segmentation  s'applique,  au 
.cours  de  la  croissance  de  la  vésicule,  en  un  point  de  la  surface 
interne  de  celle-ci,  et  s'y  étale  graduellement  en  un  disque  aplati  qui 
n'est  autre  que  le  rudiment  du  feuillet  profond  ou  de  l'entoderme. 
Peu  à  peu  ce  disque ,  en  effet,  se  convertit  en  un  feuillet  à  une 
seule  couche  de  cellules  ,  tel  que  Coste  l'a  représenté ,  et  c'est  à 
partir  des  bords  de  ce  feuillet,  par  la  multiplication  en  surface  de 
ses  éléments  ,  que  la  vésicule  acquiert  graduellement  une  double 
paroi  et  que  l'ectoderme  se  trouve  tapissé  en  dedans ,  dans  une 
étendue  toujours  plus  grande,  par  une  nouvelle  couche  de  cellules. 
Quant  à  l'apparition  et  à  la  formation  de  la  tache  embryonnaire, 
.  elles  n'ont  rien  à  démêler  directement  avec  l'amas  résiduel  des 
sphères  de  segmentation  ;  en  d'autres  termes,  la  tache  obscure  et 
circulaire  que  ces  sphères  déterminent  au  point  où  elles  s'accolent 
à  la  vésicule  blastodermique,  cette  tache,  disons-nous,  n'est  pas 
la  tache  embryonnaire.  Celle-ci  n'apparaîtra  que  quand  ces  sphères 
auront  été  utilisées  pour  la  production  de  l'entoderme,  et  elle  pui- 
sera simplement  son  origine  dans  un  épaississement  local  de  l'ecto- 
derme ,  résultant  de  l'accroissement  et  de  la  transformation  des 
cellules  constitutives  de  ce  feuillet. 

Donc  :  V organe  primitif  duquel  procède  le  développement 
du  m^ammifère  est  une  sim^ple  vésicule,  tapissée  dans  une 
étendue  limitée  de  sa  face  interne  par  un  second  feuillet,  et 
cest  à  partir  de  cette  place,  comme  centre,  que,  graduellem,ent, 
la  vésicule  devient  secondairem^ent  à  deux  feuillets. 
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Remarque.  — Après  la  façon  brillante  dont  Bischoff,  vers  1840,  avait  préludé 
aux  recherches  sur  le  développement  des  mammifères,  on  aurait  pu  s'attendre 
à  voir  ce  domaine  de  nos  connaissances  devenir  rapidement  un  champ  d'explo- 
rations aussi  approfondies,  Cfue  l'avait  été  pour  Remak  l'embryologie  des  oiseaux. 
11  n'en  fut  pas  ainsi  cependant,  et  durant  de  longues  années,  si  nous  faisons 
abstraction  des  recherches  de  Bischoff  et  deREiciiERT  sur  la  marche  exceptionnelle 
du  développementdans  lecochon  d'Inde,  la  littérature  embryologique  ne  nousoffre 
à  citer  que  les  courts  mémoires  de  Remak  sur  la  vésicule  blastodermique  du  lapin 
(9,  p.  83),  de  CosTE  sur  différents  mammifères  (2),  et  le  travail  de  Bischoff 
sur  le  chevreuil  (5  c).  On  devait  cependant  sentir  le  besoin  urgent  d'une  étude 
histologique  des  embryons  de  mammifères,  et  la  nécessité  de  soumettre  les 
résultats  morphologiques  déjà  acquis  au  contrôle  de  coupes  longitudinales  et 
transversales. 

La  période  actuelle  semble  avoir  voulu  combler  cette  lacune.  Victor  Hensen 
a  le  mérite  d'avoir  entrepris  l'étude  du  développement  du  lapin  et  du  cochon 
d'Inde,  à  un  point  de  vue  qui  satisfait  aux  exigences  les  plus  sévères  de  la 
science.  Il  est  vrai  que  jusqu'à  ces  derniers  temps  cet  auteur  s'était  borné  à 
quelques  communications  aphoristiques  ('144),-  et  à  quelques  dessins  sur  les 
résultats  obtenus  par  lui  [Archiv  fur  Ohrenheilkunde,  t.  VI,  1873,  pi.  I);  mais 
ce  peu  déjà  permettait  de  juger  avec  certitude  de  l'importance  de  ces  recherches. 
Aujourd'hui  que  le  travail  de  ce  savant  a  paru  en  entier  [Beobachtungen  ûber 
die  Befruchtung  und  Enlwicklung  des  Kaninchens  und  Meerschweinchens 
dans  Zeifschrift  fur  Anatomie  und  Entivicklungsgeschichfe,  t.  I),  le  jugement 
que  j'exprime  ne  saurait  manquer  d'être  ratifié  de  tous  points. 

Encouragé  par  les  résultats  obtenus  par  Hensen,  j'ai  voulu  à  mon  tour,  durant 
l'été  de  1875,  suivre  le  développement  du  lapin,  et  j'ai  sacrifié  à  cette  œuvre 
plus  de  cent  vingt  œufs  appartenant  aux  stades  les  plus  jeunes  (jusqu'au  on- 
zième jour).  Mais  je  ne  suis  pas  le  seul,  et  pendant  que  j'écrivais  ces  lignes, 
j'ai  reçu  un  mémoire  de  Lieberkuhn  [Marburger  Sitzungsberichte,  5,  6,  1875), 
qui  prouve  que  ce  savant  s'est  aussi  occupé  avec  succès  de  ces  études  difficiles, 
mais  méritoires.  N'oublions  pas  enfin  quelques  notes  plus  anciennes  de  Gôtte 
et  de  Weil. 

L'étude  du  premier  développement  du  lapin,  faite  simultanément  sur  des 
vues  de  champ  et  sur  des  sections  longitudinales  et  transverses,  donne  des 
résultats  si  remarquables,  si  pleins  d'intérêt,  qu'on  ne  me  demandera  pas  de  me 
justifier  si  je  m'attache  à  décrire  en  détail  les  premiers  phénomènes  du  dévelop- 
pement de  cet  être  en  m'appuyant  sur  de  nombreuses  figures,  et  en  insistant 
spécialement  sur  les  points  qui  s'écartent  des  processus  reconnus  chez  l'oiseau. 

En  ce  qui  concerne  mes  propres  recherches  sur  le  lapin,  j'ajouterai  encore  ce 
qui  suit.  Les  femelles,  immédiatement  après  avoir  mis  bas,  ou  quelques  heures 
après,  furent  abandonnées  au  mâle.  Un  garçon  de  laboratoire  nota  l'heure  du 
premier  coït,  après  lequel  le  mâle  fut  encore  laissé  un  demi-jour  environ  à  la 
femelle.  Toutes  les  indications  relatives  à  l'âge  des  embryons  comptent  à  partir 
du  premier  coït,  et  sont  par  suite  un  peu  trop  fortes.  Mais  il  m'a  semblé  qu'il 
valait  mieux  les  donner  ainsi,  que  de  déduire  arbitrairement  de  chacune  un 
certain  nombre  d'heures,  nombre  qui  devrait  être  de  dix,  suivant  les  expériences 
faites  jusqu'à  ce  jour  (voy.  Hensen,  p.  224).  En  ce  qui  touche  ce  sujet,  on  re- 
marque que  jamais  les  emlDryons  ou  les  œufs,  provenant  de  la  même  femelle,  ne 
se  trouvent  au  même  point  du  développement  et,  que  sans  exception,  ceux  occu- 
pant les  parties  les  plus  inférieures  de  l'utérus  sont  plus  avancés.  D'oi^i  suit  que 
quand  il  y  a  ainsi  dans  chaque  moitié  de  l'utérus  trois  ou  quatre  embryons  à 
des  niveaux  différents,  les  écarts  qu'ils  accusent  peuvent  devenir  considérables. 
Quelle  est  la  cause  de  ce  fait?  On  ne  le  sait  pas  encore  au  juste,  mais  il  est 
possible  que  tous  les  œufs  ne  s'échappent  pas  en  même  temps  de  l'ovaire,  et 
par  suite  ne  soient  pas  fécondés  simultanément  (voy.  Hensen,  p.  228).  Mais  ce 
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qui  certainement  ressort  de  là  avec  plus  de  force  encore,  c'est  l'impossibilité 
d'arriver  à  déterminer,  avec  précision,  l'âge  des  œufs  d'une  seule  et  même  lapine. 
Les  difficultés  provenant  de  cet  état  de  choses  ne  font  que  mieux  ressortir 
d'autre  part  qu'il  fournit  un  moyen  aisé  d'observer  des  séries  de  stades  évolu- 
tifs très  rapprochés,  se  suivant  dans  leur  ordre  naturel,  sans  qu'on  soit  obligé 
pour  cela  de  recourir  au  procédé  ingénieux,  mais  long,  de  Bischoff,  celui  de 
l'excision  graduelle,  segment  par  segment,  des  parties  de  l'utérus  dans  les- 
quelles sont  contenus  les  œufs. 

En  ce  qui  touche  les  procédés  techniques,  je  noterai  ce  qui  suit.  A  l'exemple 
de  Hensen,  j'ouvre  l'utérus,  fraîchement  extrait  de  Tanimal,  dans  la  liqueur 
de  MiJLLER,  en  l'incisant  suivant  le  bord  libre.  Si  les  œufs  sont  encore  libre- 
ment contenus  dans  cet  organe,  ou  je  les  étudie  de  suite  dans  le  liquide  de 
MûLLER,  ou  je  les  plonge  préalablement  dans  une  solution  d'acide  osmique 
à  5  pour  1000,  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  pris  une  teinte  légèrement  foncée,  ce 
qui  exige  environ  une  heure,  et  je  les  immerge  ensuite  dans  de  l'alcool  dilué, 
puis,  douze  heures  après,  dans  de  l'alcool  à  33  degrés.  Si  les  œufs  sont  déjà 
greffes  à  la  paroi  utérine,  je  fais  une  incision  à  la  place  correspondante  sur 
le  bord  libre,  ouvrant  ainsi  en  même  temps  la  vésicule  blastodermique,  et 
après  avoir  excisé  tout  le  lambeau  de  la  muqueuse  auquel  l'œuf  adhère,  je 
retends  avec  des  épingles  dans  une  cuvette  garnie  de  cire  et  contenant  de 
l'acide  osmique  à  1  pour  1000.  Au  bout  de  quelques  heures  (quatre  à  six],  la 
vésicule  blastodermique  tout  entière  se  laisse  facilement  enlever  de  la  partie 
incisée.  Elle  est  alors,  comme  je  l'ai  déjà  dit  plus  haut,  plongée  durant  quelques 
heures  encore  dans  l'acide  osmique  à  5  pour  1000,  avant  d'être  placée  dans 
l'alcool.  En  outre  de  ces  procédés,  j'ai  eu  recours  aussi  au  liquide  de  Muller, 
ainsi  que  l'a  fait  Hensen,  car  cette  liqueur  permet  d'isoler  facilement  la  vésicule 
blastodermique  une  fois  durcie,  et  conserve  bien  les  rudiments  embryonnaires  ; 
mais  j'ai  trouvé  que  l'acide  osmique  donnait  des  images  plus  nettes  et  mieux 
dessinées,  et  assurait  aussi  très  bien  la  conservation  en  durée  des  rudiments 
embryonnaires.  Des  rudiments  de  ce  genre,  appartenant  à  tous  les  âges,  se- 
raient aujourd'hui  encore,  après  deux  années  et  plus,  parfaitement  intacts,  si 
l'action  de  l'acide  osmique  ne  les  avait  pas  rendus  dès  le  commencement  trop 
foncés.  De  jeunes  embryons  placés  dans  du  baume  de  Canada  très  fluide,  en 
préparations  bien  cimentées  sur  les  bords,  se  sont  aussi  fort  bien  conservés. 

Pour  isoler  des  œufs  en  segmentation  contenus  dans  les  trompes  de  Fallope, 
le  meilleur  procédé  est  de  faire  passer  à  l'aide  d'une  seringue  du  liquide  de 
MûLLER  ou  de  l'acide  osmique  dilué  par  cet  organe,  qui  doit  être  préalablement 
détaché  du  péritoine.  On  reçoit  le  liquide  dans  une  série  de  verres  de  montre 
qui,  portés  sous  un  grossissement  faible,  montrent  les  œufs  avec  facilité. 

Pour  faire  des  coupes  de  ces  embryons,  je  les  ai  inclus  dans  des  morceaux 
de  moelle  épinière  durcie  ou  dans  un  mélange  de  paraffine  et  d'huile  de  lin,  et 
les  coupes  ainsi  obtenues  se  sont  montrées  excellentes  et  tout  à  fait  intactes. 
Dans  certains  cas,  les  coupes  ont  été,  sans  autres  manipulations,  incluses 
simplement,  à  la  façon  habituelle,  dans  le  baume  de  Canada  et,  à  ce  sujet,  je 
ferai  remarquer  que  pour  tous  les  points  d'une  certaine  difficulté,  les  coupes 
ont  été  observées  immédiatement  après  avoir  été  éclaircies  par  la  créosote, 
et  avant  leur  inclusion  dans  le  baume,  l'expérience  m'ayant  montré  que  le 
baume  détermine  certaines  modifications  qu'il  est  bon  de  connaître.  En  ce  qui 
touche  l'acide  osmique,  je  puis  dire  que  son  emploi  au  degré  de  dilution  indiqué 
conserve  très  bien,  d'une  façon  générale,  les  éléments  anatomiques  des  embryons 
de  mammifères,  et  qu'il  m'a  de  la  sorte  paru  devoir  rendre  plus  de  services  ici 
que  dans  l'étude  microscopique  des  embryons  de  poulet.  Mais  j'ai  aussi  co- 
loré un  grand  nombre  d'embryons  par  du  carmin  ou  du  picrocarminate  avant 
de  pratiquer  des  coupes.  Ce  dernier  réactif  peut  aussi  être  employé  après 
l'acide  osmique  dilué. 
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Entre  les  résultats  que  Bischoff  obtint  à  son  époque,  et  ceux  auxquels  nous 
sommes  arrivés,  Hensen  et  moi,  il  y  a  quelques  différences;  mais  Hensen  et 
moi,  nous  n'avons  pas  non  plus  toujours  trouvé  partout  des  images  identiques, 
et  l'on  ne  saurait  douter  que  ces  divergences  ne  viennent  avant  tout  de  la  diver- 
sité des  méthodes  employées.  Il  conviendra  donc  d'étudier,  le  plus  tôt  possible, 
les  différents  liquides  conservateurs  à  ce  point  de  vue,  afin  de  découvrir  le 
meilleur.  Comme  pour  le  poulet,  je  crois  pouvoir  dire  dès  maintenant  qu'ici 
aussi,  aucun  véhicule  ne  conserve  mieux  les  formes  qu'une  solution  soigneu- 
sement préparée  d'acide  osmique. 

J'ai  maintenant  à  faire  l'histoire  critique  des  données  des  autres  auteurs  sur 
le  mode  d'origine  de  la  tache  ou  aire  embryonnaire,  et  sur  la  production  du 
feuillet  qui  double  en  dedans  la  vésicule  germinative.  Chez  le  lapin,  Bischoff 
admet  que  les  sphères  de  segmentation  les  plus  superficielles,  en  se  convertissant 
en  cellules,  constituent  une  vésicule  à  un  seul  feuillet.  Les  sphères  plus  pro- 
fondes continuent  quelque  temps  encore  à  former  des  amas  visibles,  mais 
graduellement,  au  fur  et  à  mesure  que  l'œiif  croît,  elles  se  transforment  aussi 
en  cellules,  et  viennent  avec  les  premières  concourir  à  la  formation  du  feuillet 
superficiel  de  la  vésicule  (5,  p.  90).  Pour  ce  qui  est  de  la  tache  embryonnaire, 
Bischoff  n'a  pu  encore  la  reconnaître  dans  des  œufs  de  lapine,  mesurant 
j^lmm  (1/2'"),  mais  il  l'a  vue  distinctement  dans  ceux  mesurant  1,65™'"  (3/4'"). 
Il  n'a  pourtant  pas  suivi  avec  rigueur  son  mode  de  formation,  mais  il  estime 
qu'il  est  possible  qu'elle  dérive  du  dernier  reste  des  sphères  de  segmentation 
(p.  92).  Cette  supposition  se  concilie  mal  avec  le  fait  que  Bischoff  n'a  trouvé 
ni  trace  d'aire  embryonnaire,  ni  reste  des  sphères  de  segmentation  dans  des 
œufs  de  !,!""".  Dans  l'œuf  de  1,65""",  Bischoff  décrit  l'aire  embryonnaire 
comme  un  amas  de  cellules  et  de  noyaux  de  cellules  assez  marqué,  déter- 
minant un  épaississement  de  la  vésicule  blastodermique.  Dans  des  œufs  de 
3,85™""  (1  3/4"'),  au  contraire,  il  a  pu  reconnaître  dans  la  tache  embryon- 
naire, et  à  quelque  distance  autour  d'elle,  deux  couches,  car  dans  cette  ré- 
gion, un  feuillet  très  mince  de  cellules  délicates  avait  commencé  à  se  former  ou 
à  se  détacher  de  la  vésicule  (p.  93).  Dans  des  œufs  enfin  de  6,6™'"  de  long,  et 
de  5,5""'"  de  large  (3'"  :  2  1/2'"),  Bischoff  trouva  que  la  vésicule  blastoder- 
mique était  doublée  par  un  second  feuillet,  jusqu'à  une  grande  distance  de  la 
tache  embryonnaire  [l.  c,  pi.  VIII,  fig.  41),  et  que  ce  second  feuillet  présentait 
dans  l'aire  embryonnaire  un  épaississement,  donnée  qui,  suivant  moi,  est  abso- 
lument inexacte  pour  l'entoderme. 

Dans  le  chien,  Bischoff  fait  naître  la  tache  embryonnaire  de  quelques 
sphères  vitellines  demeurées  de  reste  (5  a,  p.  67],  et  il  admet  de  plus  que  le  feuil- 
let profond  de  la  vésicule  blastodermique  dérive  de  la  tache  embryonnaire,  dont 
les  cellules  se  multiplieraient  de  plus  en  plus  à  la  périphérie,  et  se  déposeraient 
à  la  face  interne  du  feuillet  externe,  données  qui  laissent  à  désirer  au  point  de 
vue  de  la  précision.  D'ailleurs,  Bischoff  prétend  aussi  que  sur  des  œufs  de 
chienne  de  4,5™"^  de  longueur,  et  de  2,3'"'"  de  large,  il  a  constaté  un  épaissis- 
sement des  deux  feuillets  dans  la  région  de  la  tache  embryonnaire  (p.  63,  64); 
mais  en  opposition  avec  son  texte,  sa  figure  (pi.  V,  fig.  31  D)  n'offre  pas  trace 
d'épaississement  sur  le  feuillet  profond. 

Les  données  des  autres  auteurs  sur  cette  importante  question  sont  les  sui- 
vantes. Les  figures  et  l'explication  des  planches  du  grand  ouvrage  de  Coste 
(2,  pi.  III)  montrent  que  cet  observateur  a  reconnu  plus  nettement  que  Bischoff, 
que  l'accroissement  de  taille  de  la  vésicule  blastodermique  entraînait  une  dimi- 
nution de  Celle  de  ses  cellules  constitutives  et  une  augmentation  du  nombre  de 
ces  éléments,  provenant  pour  lui  de  leur  multiplication.  En  ce  qui  touche 
l'amas  résiduel  des  sphères  de  segmentation  dans  la  vésicule,  Coste  admet 
premièrement  une  diminution  de  taille  de  ces  sphères,  dépendant  d'après  lui  de 
leur  division  répétée,  et  en  second  lieu,  il  parle  de  l'augmentation  graduelle  de 
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volume  de  l'amas  pris  dans  son  ensemble  et  d'une  incorporation  de  ses  éléments 
dans  la  paroi  de  la  vésicule.  Finalement  (explication  de  la  fig.  6],  il  dit  qu'au 
point  où  repose  l'amas  résiduel,  on  trouve  plus  tard  des  cellules  petites  et 
régulièrement  disposées  (fig.  6),  déterminant,  sur  la  paroi  de  la  vésicule  elle- 
même,  une  tache  arrondie,  la  tache  embryonnaire.  Quelle  est  la  constitution  de 
cette  tache?  Dans  quel  rapport  les  sphères  résiduelles  sont-elles,  vis-à-vis  des 
éléments  primitifs  de  la  vésicule?  C'est  ce  que  Coste  ne  nous  apprend  pas;  mais 
l'opinion  qui  semble  résulter  de  ses  figures  avec  le  plus  de  vraisemblance,  c'est 
que  le  reste  des  sphères  se  dispose  en  une  seule  couche  à  la  face  interne  de  la 
vésicule,  représentant  ainsi,  non  pas  l'aire  embryonnaire,  mais  bien  le  premier 
vestige  de  l'entoderme. 

Hensen  dit  simplement,  dans  ses  premières  communications  (114),  que,  chez 
le  lapin,  la  tache  embryonnaire  naît  de  la  façon  décrite  par  Coste.  Ce  qui  est 
nouveau  et  important,  c'est  cette  remarque,  que  la  tache  embryonnaire  est  formée 
tout  d'abord  par  deux  assises  de  simples  cellules  épithéliales,  l'interne  à  éléments 
aplatis,  l'externe  à  cellules  cylindriques,  données  avec  lesquelles  je  suis  entiè- 
rement d'accord,  comme  on  l'a  vu  par  mon  texte.  Dans  le  cochon  d  Inde,  suivant 
Hensen,  il  se  forme  au  huitième  jour,  dans  l'amas  des  sphères  de  segmentation, 
une  cavité  dont  la  paroi  est  constituée  par  la  masse  cellulaire  du  feuillet  blasto- 
dermique  externe  (animal)  et  à  laquelle  s'applique,  en  dehors,  un  amas  résiduel 
de  sphères  de  segmentation,  lequel,  plus  tard,  s'étend  sur  toute  la  surface  du 
feuillet  animal  et  représente  l'homologue  du  feuillet  profond  du  lapin.  Pendant 
que  cette  extension  s'accomplit,  le  feuillet  animal  s'amincit  en  un  point.  De  la 
sorte,  quand  la  vésicule  blastodermique  est  arrivée  au  terme  de  sa  constitution, 
elle  est  formée  par  un  feuillet  externe  d'une  épaisseur  uniforme,  l'entoderme,  et 
par  un  feuillet  interne,  l'ectoderme,  dont  la  région  qui  est  restée  épaisse  repré- 
sente la  tache  embryonnaire.  Abstraction  faite  de  l'inversion  des  feuillets,  c'est 
donc  la  même  chose  que  ce  qui  a  lieu  chez  le  lapin,  et  Hensen  a  vu  nettement 
que  l'entoderme,  ici  aussi,  dérive  du  reste  des  sphères  de  segmentation. Dans  ses 
dernières  publications  plus  étendues  (Z.s.c),  Hensen  s'exprime  encore  plus  réso- 
lument dans  ce  sens  ,  et  je  citerai  encore  particulièrement  ce  qui  suit.  Comme 
Barry,  Hensen  a  vu  la  première  trace  de  la  cavité  de  la  future  vésicule  blasto- 
dermique se  révéler  sous  forme  d'une  fente  en  croissant  sur  des  coupes  trans- 
versales (p.  260).  En  sus,  Hensen  a  observé  que  les  cellules  du  feuillet  profond 
de  la  vésicule  étaient  unies  entre  elles  par  des  prolongements,  et  il  décrit. Pac- 
croissement  de  ce  feuillet  comme  si  des  cellules  étoilées  y  prenaient  part.  A  ce 
sujet,  je  me  permettrai  de  faire  remarquer  que  je  n'ai  jamais  trouvé  autre 
chose  que  des  cellules  aplaties  et  pavimenteuses  dans  l'entoderme,  et  je  regarde 
les  cellules  anostomosées  en  réseau  comme  un  produit  artificiel.  Une  donnée 
remarquable  de  Hensen,  c'est  que  la  tache  embryonnaire,  nommée  disque  ger- 
minatif  par  l'auteur,  ne  mesure  d'abord  que  quelques  millièmes  de  millimètre, 
et  qu'elle  s'accroît  ensuite  sous  forme  de  cercle,  jusqu'à  mesurer  0,89™™  ;  je  ne 
vois  pas  où  sont  les  preuves  de  la  première  assertion. 

Nous  trouvons  quelques  autres  communications  sur  de  jeunes  œufs  de  lapine, 
dans  Remak,  Reichert,  Gotte  et  C.  Weil;  celles  des  deux  premiers  auteurs 
cités  ont  d'ailleurs  précédé  Hensen.  Remak  (9,  p.  83),  décrit  une  vésicule  blasto- 
dermique, dont  il  ne  donne  malheureusement  ni  l'âge  ni  la  grosseur,  mais  qui 
certainement  se  rapportait  à  un  jeune  stade,  puisque  l'œuf  était  encore  revêtu 
d'une  couche  épaisse  d'une  substance  claire,  stratifiée,  désignée  sans  raison  vala- 
ble, comme  le  dit  Remak,  sous  le  nom  d'albumine.  Cette  vésicule  était  à  une 
seule  couche  de  cellules  polyédriques  de  22  [j.,  offrant  après  l'action  d'acide 
acétique  à  0,2  pour  100,  une  membrane  de  cellule  foncée,  et  un  ou  deux  noyaux 
avec  un  ou  deux  nucléoles.  La  zone  transparente  n'était  pas  reconnaissable, 
tout  aussi  peu  que  la  tache  embryonnaire  ou  quelque  reste  que  ce  soit  des 
sphères  de  segmentation  à  rintcrieur  de  la  vésicule.  Un  œuf  un  peu  plus  âgé 
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montra  une  aire  embryonnaire  avec  deux  couches  de  cellules,  dont  la  plus 
externe,  contrairement  aux  données  de  Bischoff,  était  claire,  et  l'interne  plus 
granuleuse,  comme  étaient  les  cellules  qui  constituaient  le  feuillet  unique  de  la 
vésicule  blastodermique  ,  dans  le  reste  de  l'étendue  de  celle-ci.  Aussi  Remak 
est-il  enclin  à  admettre  que  la  vésicule  primitive  à  un  seul  feuillet  subdivise 
graduellement  sa  paroi  en  deux  assises,  à  partir  d'un  point  qui  devient  la  tache 
embryonnaire,  et  de  telle  façon,  que  la  seconde  couche  ainsi  formée  ,  et  d'abord 
incomplète,  est  la  couche  externe  ou  le  feuillet  ectodermique.  Il  n'est  cependant 
pas  douteux  que  cette  conception  ne  soit  fausse,  de  même  qu'il  faut  se  tenir  en 
garde  contre  certains  détails  relatifs  à  l'œuf  le  plus  jeune,  car  il  est  bien  cer- 
tain que  celui-ci  avait  une  zone  transparente,  que  Remak  n'a  pas  vue. 

Reichert  (6,  p.  189),  admet  que  dans  le  lapin,  après  la  fécondation,  il  se 
produit  une  vésicule  à  un  seul  feuillet  d'abord.  Au  côté  interne  de  cette  vésicule, 
est  appliqué  l'amas  résiduel  des  sphères  de  segmentation,  représentant  le  rudi- 
ment de  la  tache  embryonnaire.  Telle  est  la  constitution  de  ce  que  Reichert 
appelle  V embryon  vésicuU forme.  La  figure  explicative  (42  de  la  pi.  VIII)  est 
donnée  comme  schématique,  et  elle  l'est,  en  effet,  à  un  haut  degré,  car  à  l'excep- 
tion de  la  zona.,  elle  ne  répond  en  rien  à  la  nature.  Dans  un  œuf  de  lapine 
pleine  de  six  jours  ,  ce  n'est  pas  seulement  le  feuillet  externe  [membrane 
enveloppante  de  l'auteur],  qui  est  beaucoup  plus  mince  que  Reichert  ne  le 
dessine,  mais  encore  et  avant  tout  «  le  reste  du  vitellus  plastique  (tache  embryon- 
naire Goste),  duquel  proviennent  les  organes  primitifs  de  l'embryon  vertébré  », 
comme  dit  Reichert,  ne  se  présente  jamais  sous  la  forme  qu'il  affecte  dans  le 
dessin,  et  figure  seulement  une  mince  assise  à  une  seule  couche,  vestige  du 
feuillet  profond. 

Gôtte  (109,  p.  866)  renferme  les  données  suivantes  sur  le  lapin.  Sur  des 
œufs  d'environ  1""™,  il  a  distingué  la  vésicule  blastodermique,  formée  de  cellules 
aplaties  cohérentes.  L'amas  résiduel,  vu  par  tous  les  auteurs  à  la  face  interne 
de  la  vésicule,  paraissait  moins  distinctement.  Sur  des  œufs  de  2  à  S'""^  cet 
amas,  au  contraire,  se  révélait  très  nettement  sous  l'aspect  d'un  champ  obscur 
ou  d'une  accumulation  de  cellules,  avec  une  large  bordure  claire,  laquelle  prove- 
nait d'une  extension  périphérique  de  l'amas,  sous  forme  de  feuillet  mince  (feuillet 
végétatif  des  auteurs).  Du  bord  circulaire  de  ce  délicat  feuillet,  Gôtte  fait  naître 
un  anneau,  dont  la  zone  s'accroît  de  dehors'en  dedans,  et  qui  finit  ainsi  par  se 
transformer  en  un  disque  appliqué  à  la  face  interne  de  la  couche  cellulaire  qui 
lui  a  donné  naissance.  En  comparant  ces  faits  avec  les  résultats  obtenus  par 
lui,  dans  l'étude  de  la  formation  des  feuillets  blastodermiques  chez  les  poissons 
osseux,  les  oiseaux  et  les  batraciens,  Gôtte  trouve  que  le  prétendu  feuillet  vé- 
gétatif du  lapin  correspond  au  feuillet  supérieur  des  autres  vertébrés  ,  et  qu'un 
rebord  circulaire  de  ce  feuillet,  jusqu'ici  demeuré  inaperçu,  engendre  une  couche 
germinale  secondaire,  destinée  sans  doute  à  produire  le  mésoderme  et  l'ento- 
derme. 

Dans  ces  données  de  Gôtte,  il  n'y  a  qu'une  chose  qui  soit  exacte,  c'est  que 
des  œufs  de  2  à  3'"'"  montrent  un  champ  obscur  entouré  d'une  large  bordure 
claire.  Mais  ce  champ  n'est  pas  l'amas  cellulaire  résiduel  dont  il  a  été  déjà  tant 
question,  c'est  la  tache  embryonnaire,  c'est-à-dire  la  région  épaissie  du  feuillet 
blastodermique  externe;  quant  à  la  marge  claire,  elle  est  produite  par  le  feuillet 
profond.  Le  rebord  annulaire  dont  Gôtte  fait  tant  de  cas,  ce  feuillet  ne  l'offre 
décidément  pas,  et  le  feuillet  profond  s'étend  simplement  en  tous  sens,  à  la  face 
interne  du  superficiel,  jusqu'à  ce  qu'il  l'ait  entièrement  doublé,  ainsi  que 
Bischoff  l'admettait  déjà  avec  beaucoup  de  raison.  Il  résulte  de  là,  que  la 
description  de  Gôtte,  de  l'origine  des  feuillets  blastodermiques  du  mammifère, 
description  dans  laquelle,  en  outre,  le  feuillet  externe  (c'est-à-dire  le  feuillet 
primitif  de  la  vésicule  blastodermique)  demeure  sans  emploi,  est  entièrement 
privée  de  base. 

16 
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G.  Weil  a  vu,  à  la  fin  du  troisième  jour,  une  vésicule  à  un  seul  feuillet  avec 
un  amas  de  cellules,  reposant  à  sa  face  interne.  La  zone  transparente  était  très 
épaissie  et  sans  albumine  à  titre  de  couche  distincte.  Sur  des  œufs  âgés  de  cinq 
jours  et  neuf  heures,  la  zone  transparente  était  également  très  épaisse.  Il  n'y 
avait  pas  d'épaississement  (aire  embryonnaire]  sur  la  vésicule  blastodermique, 
qui  était  à  un  seul  feuillet,  et  il  n'y  avait  pas  trace  davantage  de  l'amas  résiduel 
prin:iitif.  A  la  fin  du  sixi'ême  jour,  enfin,  la  tache  embryonnaire  existait,  formée 
par  deux  couches,  le  reste  de  la  vésicule  demeurant  à  une  seule  assise  de 
cellules. 

Il  me  reste  enfin  à  mentionner  les  communications  les  plus  récentes. 
LiEBERKUHN  [l.  S.  c),  qui  a  étudié  la  vésicule  blastodermique  de  la  taupe,  ne 
dit  rien  touchant  le  premier  développement  de  cette  vésicule  et  de  la  tache 
embryonnaire.  Il  décrit  seulement  sur  une  vésicule  de  2™"",  la  tache  embryon- 
naire comme  constituée  par  deux  couches  ;  l'externe,  la  plus  épaisse,  était 
à  cellules  sensiblement  sphériques,  dont  plusieurs  superposées  les  unes  aux 
autres,  mais  sans  stratification  régulière,  tandis  que  la  couche  interne  consistait 
en  une  simple  assise  de  cellules  aplaties.  Lieberkûhn  admet  à  tort,  certai- 
nement, que  seule  cette  couche  profonde  se  continue  avec  la  vésicule  blastoder- 
mique à  un  unique  feuillet,  à  moins  qu'il  n'y  ait  ici  des  rapports  identiques  à  ce 
qui  existe  chez  le  cochon  d'Inde.  Sur  un  œuf  un  peu  plus  âgé,  pourvu  d'une  aire 
embryonnaire  de  presque  1  millimètre  de  long,  mais  sans  trace  encore  de  ligne 
primitive,  Lieberkûhn  a  pu  distinguer  déjà  trois  feuillets,  qui  n'étaient  pourtant 
bien  distincts  que  dans  la  partie  la  plus  antérieure,  pendant  qu'en  arrière 
l'ectoderme  et  le  mésoderme  étaient  fusionnés  ensemble.  En  conséquence,  Lie- 
berkûhn fait  comme  moi  dériver  le  mésoderme  de  l'ectoderme,  ce  qui  ne  cadre 
cependant  pas  tout  à  fait  avec  la  circonstance,  qu'au  centre  de  Taire  embryon- 
naire qui  nous  occupe,  le  mésoderme,  séparé  de  l'ectoderme,  ne  l'était  pas  de 
l'entoderme.  Une  autre  particularité  en  opposition  avec  les  résultats  de  Hensen 
et  les  miens  (voy.  plus  bas),  c'est  que  Lieberkûhn  fait  apparaître  le  mésoderme 
d'abord  en  avant,  tandis  que  c'est  en  arrière  que  nous  l'avons  reconnu  en 
premier  lieu.  Serait-ce  qu'à  l'époque  correspondante,  on  ne  pourrait  encore 
reconnaître  avec  certitude,  chez  la  taupe,  quelle  région  est  antérieure,  et  quelle 
est  postérieure? 

E.  v.  Beneden  prétend  (7  a)  que  le  feuillet  moyen  des  mammifères  se  déve- 
loppe par  un  dédoublement  du  feuillet  interne  primitif ,  celui-ci  d'ailleurs  tirant 
son  origine,  comme  nous  l'avons  démontré  plus  haut,  des  sphères  résiduelles  de 
segmentation  que  nous  pouvons  appeler  sphères  entodermiques.  Cette  assertion 
du  savant  belge  est  certainement  erronée.  V.  Beneden  n'a  pas  suivi  assez  long- 
temps la  destinée  des  sphères  entodermiques  ;  sans  cela,  il  se  serait  convaincu 
qu'après  avoir  formé  un  amas  à  plusieurs  assises  superposées,  elles  finissent  par 
se  disposer  en  une  couche  à  un  seul  rang  d'éléments  en  épaisseur,  et,  qu'à 
l'époque  où  paraît  la  tache  embryonnaire,  la  vésicule  blastodermique  est  par- 
tout, dans  la  région  correspondante,  à  deux  feuillets  seulement  et  jamais  à  trois, 
ainsi  que  je  l'ai  exprimé  dans  le  texte  et  dans  la  figure  152,  et  comme  l'ont  admis 
aussi  Hensen  et  Lieberkûhn.  En  outre,  il  n'est  pas  exact  que  le  feuillet  moyen 
du  lapin  procède,  dans  son  développement,  du  centre  de  la  tache  embryonnaire, 
comme  lèvent  E.  v.  Beneden;  il  apparaît  corrélativement  à  la  ligne  primitive, 
à  l'extrémité  postérieure  de  la  tache  embryonnaire  ,  et  l'on  pourrait  ainsi  ren- 
voyer à  E.  V.  Beneden  le  jugement  sévère  qu'il  porte  sur  Gôtte  (page  727). 

Les  dernières  recherches  que  j'ai  faites  sur  la  destinée  des  sphères  entoder^ 
miqueschezle  lapin  m'ont  permis  de  constater  et  de  vérifier,  dans  tout  ce  qu'elles 
ont  d'essentiel,  les  données  de  Goste  et  de  Hensen.  La  conversion  du  disque 
entodermique  pluristratifié  en  une  couche  à  une  seule  assise  de  cellules  en  épais- 
seur s'accomplit  sur  des  vésicules  blastodcrmiques  mesurant  entre  0,49  et 
0,62™i".  J'ai  rencontré  ce  stade  nettement  prononcé  sur  cinq  œufs  de  lapine 
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situés  à  un  niveau  élevé  dans  l'utérus.  La  plus  petite  de  ces  vésicules  (0,494""") 
offrait  un  disque  entodermique  de  0,247'"™  de  diamètre  et  de  0,014'"'"  d'épaisseur 
au  centre.  On  comptait  dans  cette  région  du  centre  deux  à  trois  couches  au 
moins  de  cellules  aplaties,  tandis  que  la  marge  du  disque  était  à  une  seule  assise 
d'éléments  et  présentait  des  cellules  plus  arrondies  et  même  isolément  placées, 
cellules  que  l'on  voyait  aussi  çà  et  là,  dans  les  couches  profondes  de  la  région 
centrale  du  disque.  La  plus  grande  des  vésicules  précitées  (0,627'""^)  offrait  une 
lame  entodermique  de  0,3""'"  de  diamètre,  partout  à  une  seule  couche  et  ne  me- 
surant pas  plus  de  0,004'"'"  d'épaisseur.  Dans  les  trois  vésicules  que  leurs 
dimensions  (0,61  et  0,57'"'")  plaçaient  entre  ces  deux  extrêmes,  la  lame  mésoder- 
mique s'offrait  aussi  à  des  états  intermédiaires  aux  deux  précédents.  La  couche 
albumineuse  et  la  zone  transparente  mesuraient  sur  la  vésicule  blastodermique 
la  plus  grosse  0,0072'""*.  Enfin,  je  noterai  encore  que  les  cellules  de  l'entoderme 
étaient  plus  petites  que  celles  de  l'ectoderme  et  à  granules  plus  opaques. 

ScHAFER  aussi  et  Rauber  ont  décrit,  contrairement  à  E.  v.  Beneden,  la  vési- 
cule blastodermique  d'autres  mammifères  comme  formée  par  deux  couches  de 
cellules  seulement,  à  nne  époque  à  laquelle  l'entoderme  est  bien  constitué.  La 
vésicule  blastodermique  du  chat  dessinée  par  le  premier  de  ces  auteurs  montrait 
déjà  un  rudiment  embryonnaire  sous  forme  d'une  région  épaissie  de  l'ectoderme 
et  même  à  plusieurs  assises  de  cellules  ,  vis-à-vis  de  laquelle  l'entoderme  offrait 
aussi  en  quelques  points  deux  cellules  en  épaisseur.  La  mince  membrane  qui 
sépare  les  deux  feuillets  ,  nommée  par  Schafer  membrana  limitans  hypoblas- 
tica,  est  identique  à  la  membrana  prima  de  Hensen.  Le  large  intervalle  que 
Schafer  a  vu  séparer  la  vésicule  ectodermique  de  la  vésicule  entodermique  n'est 
certainement  pas  normal. 

Rauber  a  décrit  sur  des  rudiments  embryonnaires  de  lapin  appartenant  à  des 
vésicules  blastodermiques  de  1,2S"*™,  en  dehors  de  l'ectoderme,  une  couche 
recouvrante  particulière,  formée  de  cellules  très  aplaties,  éparses  ,  largement 
distantes.  Cette  couche  ne  se  trouve  plus  sur  des  œufs  de  6'"'",  et  l'auteur  la 
compare  à  la  couche  ectodermique  la  plus  superficielle  des  vertébrés  inférieurs. 
J'ai  vu  cette  couche  sur  les  préparations  de  Rauber  ,  et  l'interprétation  qu'il  en 
donne  ne  me  semble  pas  sans  justesse. 

Somme  toute,  il  me  paraît  que  la  majorité  des  observations  est  favorable 
aux  résultats  suivants  :  1°  l'amas  résiduel  des  sphères  de  segmentation  pro- 
duit l'entoderme  ;  et  2"  la  tache  ou  aire  embryonnaire  des  auteurs  n'est  autre 
chose  qu'une  partie  légèrement  épaissie  de  l'ectoderme. 


§  20. 

PREMIÈRE  APPARITION  DE  L'EMBRYON  DE  MAMMIFÈRES 
DANS  L'AIRE  EMBRYONNAIRE. 


Pendant  que  les  changements  décrits  dans  le  §  précédent  s'ac- 
complissent, et  avant  que  les  œufs  ne  se  soient  greffés  dans  l'uté- 
rus, les  premières  traces  de  l'embryon  apparaissent  dans  l'aire 
embryonnaire,  en  suivant  une  marche  dont  les  recherches  soignées 
de  BiscHOFF  ne  donnent  elles-mêmes  aucune  idée  et  que  seul 
Hensen  semble  avoir  aperçue  (voy.  sa  flg.  17  A).  On  voit  effec- 
tivement se  constituer,  à  l'extrémité  la  plus  reculée  de  l'aire  em- 
bryonnaire piriforine,  un  épaississement  de  figure  arrondie  qui 
se  prolonge  graduellement  en  un  appendice  conoïde,  si  bien  qu'à 
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un  certain  moment  l'ensemble  a  l'aspect  d'une  massue,  ainsi  que 
le  représente  la  figure  157.  Cet  épaississement  n'est  pas  autre  chose 
que  la  première  trace  de  la  ligne  primitive,  ainsi  qu'il  ressort  des 
stades  suivants,  et  comme  preuve  immédiate,  je  donne  dès  main- 
tenant, à  côté  de  la  première,  une  seconde  figure  d'un  œuf  de 
lapine,  après  huit  jours  de. gestation  (flg.  158),  dans  lequel  la  ligne 
primitive  et  la  gouttière  primitive  avec  elle  s'accusent  d'une  ma- 
nière indéniable  ;  mais  ce  n'est  pas  encore  le  moment  d'en  parler 
avec  détails. 

Je  n'ai  vu  jusqu'ici  la  première  apparition  de  la  ligne  primi- 
tive qu'une  seule  fois  dans  une  lapine  au  septième  jour  de  gesta- 
tion. Son  utérus  renfermait  sept  œufs,  dont  six  offraient  la  Ugne 
primitive,  tandis  que  le  septième,  qui  occupait  d'ailleurs  le  niveau 


\ 


«y^'i 


Fig.  157.  Fig.  158. 

le  plus  élevé  dans  l'utérus  gauche,  gardait  encore  une  tache  em- 
bryonnaire presque  circulaire.  C'est  un  œuf  que  nous  avons  déjà 
eu  l'occasion  de  citer  dans  le  paragraphe  précédent,  à  raison  du 
remarquable  développement  de  l'entoderme  de  sa  vésicule  blasto- 
dermique.  Les  œufs  plus  développés  mesuraient  4,0  à  5,0™'"  de 
long  et  3,5  à  4„lmin  de  large.  Chez  tous,  la  lamelle  interne  de  la 
vésicule  blastodermique,  ou  si  l'on  aime  mieux  l'entoderme,  s'é- 
tendait assez  loin  vers  le  pôle  distal  de  la  vésicule,  sans  être  entiè- 
rement clos  dans  aucun  d'eux.  Ces  œufs  n'offraient  pas  la  moindre 
apparence  de  villosités  sur  l'enveloppe  externe  de  l'œuf,  bien  que 
BiscHOFF  en  ait  dessiné  sur  des  œufs  même  plus  petits  {l.  c, 
flg.  41);   quelques-uns  montraient  seulement  de  faibles  éminences 

Fig.  157.  —  Aire  embryonnaire  d'un  œuf  de  lapine  de  5°"°,  âgé  de  sept  jours.  Lon- 
gueur de  l'aire  embi'yonnaire  :  1,61°"°.  Gross.  trente  fois  environ,  pr,  ligne  primitive, 
sa  première  trace. 

Fig.  158.  —  Tache  eml)ryonnaire  d'un  œuf  de  lapin  au  huitième  jour.  Grandeur  de 
la  tache  embryonnaire  :  1,73""".  arg,  aire  embryonnaire;  pr,  ligne  primitive  avec 
gouttière.  Gross.  environ  vingt-^deux  fois. 
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verruqueuses  de  la  couche  albumineuse,  analogues  à  celles  dont  il 
a  été  déjà  question  plus  haut. 

Les  aires  embryonnaires  de  ces  œufs  étaient  toutes  ovalaires 
et  mesuraient  1,28'"™  à  1,61™'"  de  long  sur  0,93'"'"  à  1,07'"'"  de 
large.  Un  détail  remarquable,  c'est  qu'elles  n'occupaient  pas  toutes 
une  même  situation  par  rapport  au  grand  axe  de  l'œuf.  Dans 
deux  d'entre  elles,  le  grand  axe  coïncidait  avec  celui  de  l'œuf; 
dans  deux  autres,  ces  deux  lignes  faisaient  entre  elles  un  angle 
aigu;  dans  une  autre,  un  angle  droit.  Dans  l'aire  du  sixième, 
il  était  difficile  de  reconnaître  le  rapport  existant,  à  cause  de  la 
forme  comprimée  de  l'œuf. 

En  ce  qui  touche  maintenant  le  point  essentiel,  l'apparition  de 
la  ligne  primitive,  la  figure  157  représente  l'état  le  plus  avancé 
de  son  développement  dans  les  œufs  qui  nous  occupent.  La  lon- 
gueur de  la  ligne  tout  entière  était,  dans  ce  cas,  de  0,45'"'"  ;  la 
largeur,  dans  sa  partie  postérieure  plus  épaisse  et  plus  opaque, 
0,25'"™  ;  celle,  au  contraire,  de  son  prolongement  antérieur  plus 
clair  0,11  à  0,15'"'"  seulement.  Sur  une  coupe  longitudinale,  la 
tache  embryonnaire  mesurait  49  à  57  [z  de  puissance  dans  la  partie 
la  plus  épaisse  de  la  ligne  primitive  et  38  à  45  \).  au  niveau  de  son 
prolongement. 

Ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer,  les  six  œufs  en  question  ne 
présentaient  pas  tous  leur  ligne  primitive  sous  la  forme  qui  vient 
d'être  décrite  ;  au  contraire,  chacun  la  montrait  à  une  phase 
différente.  Au  premier  stade,  c'est  un  épaississement  circulaire,  à 
peine  marqué,  s'ofïrant,  de  champ,  sous  forme  d'une  tache  arron- 
die blanchâtre,  située  à  l'extrémité  la  plus  reculée  de  l'aire  em- 
bryonnaire. Puis  cette  tache  semble  pousser  un  petit  prolongement 
en  avant  ;  puis  elle  devient  distinctement  piriforme  ou  en  massue 
et,  s'étendant  toujours  davantage  en  largeur  et  en  longueur,  arrive 
enfin  à  l'état  que  nous  avons  décrit. 

La  nature  véritable  de  la  ligne  primitive  en  voie  de  constitu- 
tion ne  peut  être  reconnue  qu'avec  le  secours  de  coupes  longitudi- 
nales et  transversales.  Voici  quels  résultats  découlent  de  l'examen 
de  ces  coupes. 

Si  l'on  pratique  des  sections  transversales  à  l'extrémité  posté- 
rieure et  épaisse  de  la  ligne  primitive  et  des  parties  adjacentes, 
on  obtient  l'aspect  reproduit  dans  la  figure  159.  Cette  figure 
prouve  qu'au  niveau  de  la  ligne  primitive,  l'entoderme  n'éprouve 
aucune  modification  et  garde  entièrement  la  même  constitution 
qu'il  offre  sur  la  vésicule  blastodermique  et  sur  les  parties  péri- 
phériques de  la  tache  embryonnaire.  L'ectoderme,  au  contraire, 
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s'y  épaissit  d'une  façon  notable  et  consiste  en  plusieurs  assises 
superposées  de  cellules  sur  une  zone  de  0,25  à  0,30"»"»  de  large. 
Dans  la  partie  médiane  de  la  ligne,  laquelle  se  présente  sur  la  coupe 
comme  légèrement  excavée  en  gouttière  supérieurement  et  con- 
vexe inférieurement,  l'épaisseur  de  l'ectoderme  atteint  50  à  52  [x 
et  l'on  compte  trois  étages  de  cellules  ;  sur  les  côtés,  au  contraire, 
le  nombre  des  couches  se  réduit  à  deux  et  l'épaisseur  diminue 
graduellement  jusqu'à  ce  qu'enfin,  aux  bords  extrêmes  de  la  ligne, 
il  n'y  ait  plus  qu'une  seule  assise  de  cellules  cylindriques  comme 
celles  qui  existent  d'ailleurs  dans  toute  l'étendue  de  l'aire  em- 


bryonnaire et  qui,  à  leur  tour,  passent  insensiblement  aux  élé- 
ments plus  aplatis  de  la  vésicule  blastodermique.  Les  sections 
pratiquées  à  travers  la  partie  antérieure  plus  mince  de  la  ligne 
primitive  offrent  des  rapports  semblables,  à  cela  près  que  l'ecto- 
derme est  d'autant  plus  mince  que  la  coupe  est  plus  antérieure 
jusqu'à  ce  qu'on  tombe  sur  l'assise  normale  de  l'aire  embryon- 
naire. 

Les  sections  longitudinales  donnent  aussi  essentiellement  les 
mêmes  résultats  ;  mais  elles  montrent  plus  nettement  encore  que 
les  coupes  transversales,  que  la  partie  épaisse  et  en  massue  de  la 
ligne  primitive  constitue  un  fort  bourrelet  saillant  vers  l'intérieur 
de  la  vésicule  blastodermique  et  dont  la  hauteur  décroît  rapide- 
ment en  arrière,  lentement  en  avant. 

Il  résulte  de  ces  faits  que,  dans  le  mammifère  comme  dans  le 
poulet,  la  ligne  primitive  est  un  épaississement  ou  le  produit  d'une 
prolifération  de  V ectoderme  ;  et  cet  épaississement,  comme  le 
montre  la  suite,  n'est  pas  autre  chose  que  la  première  trace  du 
feuillet  moyen.  Mes  préparations  n'offrent  pas  le  moindre  indice 
d'une  participation  de  l'entoderme  à  cet  épaississement,  et  je  me 
crois  autorisé  à  nier  absolument  toute  intervention  de  ce  genre  de 
la  part  de  ce  feuillet.  La  partie  périphérique  de  la  vésicule  blasto- 
dermique de  l'œuf  qui  vient  de  nous  occuper  présentait  un  rapport 

Fig.  159.  —  Coupe  transversale  de  la  partie  épaisse  du  premier  l'udiment  de  la 
ligne  primitive  d'un  œuf  de  lapine  du  septième  jour.  Gross.  cent  cinq  fois,  "pr,  ligne 
primitive  ;  hl,  vésicule  blastodermique;  ect,  ectoderme;  ent,  entoderme. 


PREMIÈRE  APPARITION  DE  l'eMBRYON.  247 

que  je  n'ai  vu  encore  mentionné  nulle  part,  je  veux  dire  des  épais- 
sissements  particuliers  de  Vectoderme,  dérivant  de  proliféra- 
tions locales.  Ils  se  manifestent  dans  la  région  de  l'équateur  de 
la  vésicule  blastodermique  à  laquelle  ils  impriment  en  ces  points, 
même  déjà  à  de  faibles  grossissements,  un  aspect  tacheté.  Exami- 
nées de  plus  près,  ces  taches  se  révèlent  comme  de  légers  épais- 
sissements  de  l'ectoderme,  tantôt  ronds,  tantôt  funiformes,  tantôt 
même  en  réseaux.  Ils  sont  formés  par  des  cellules  plus  étroites  et 
plus  hautes,  plus  cylindriques,  que  celles  qui  constituent  les  autres 
portions  de  l'ectoderme.  Incontestablement  ce  sont  là  les  premiers 
vestiges  de  la  région  épaissie  de  l'ectoderme  dans  l'aire  opaque, 
dont  il  sera  question  plus  tard. 

Suivons  maintenant  la  ligne  primitive  dans  son  développement 
ultérieur. 

Du  septième  au  huitième  jour,  les  œufs  ^" — 

de  lapine  se  fixent  dans  l'utérus  suivant  une    ^ 
marche  que  nous  aurons  à  décrire  plus  loin, 
et  ce  n'est  qu'à  partir  de  ce  moment  que  la  | 

ligne  primitive  affecte  une  forme  qui  répond 
à  celle  de  la  ligne  primitive  du  poulet  (fig.     -  _ 
160).  Des  œufs  de  ce  genre  offrent  encore  en 
apparence  la  même  aire  embryonnaire  piri-  i 

forme  qu'auparavant  avec  une  longueur  de  "^iéli 

1,73   à    1,76m™  et  une  largeur    de  1,14  à  Fig.  leo. 

l,25mra;  n^ais  en  y  regardant  de  plus  près, 
on  constate  que  cette  aire  est  entourée  en  plus  d'une  large  aréole, 
qui  ne  représente  pas  autre  chose  que  ce  que  nous  avons  nommé 
dans  le  poulet  l'aire  vasculaire,  tandis  que  ce  que  nous  avons  Aire  vascuiah-e 
appelé  jusqu'ici  tache  embryonnaire ,  ou  l'aire  embryonnake  des 
anciens  auteurs,  répond  de  tous  points  au  rudiment  embryonnaire 
lui-même.  Chez  le  lapin  comme  chez  le  poulet,  la  formation  de 
l'aire  vasculaire  est  en  connexion  avec  le  développement  du  mé- 
soderme ,  lequel  prolifère  à  partir  de  la  ligne  primitive  entre  les 
deux  premiers  feuillets,  arrive  jusqu'aux  limites  de  l'aire  embryon- 
naire et  les  transgressant,  s'étend  sur  la  vésicule  blastodermique. 
La  constitution  du  mésoderme  commence  à  l'époque  de  la  pre- 
mière apparition  de  la  ligne  primitive,  mais  la  suite  de  son  déve- 
loppement n'a  lieu  que  plus  tard,  après  que  les  œufs  se  sont 
greffés  à  la  paroi  de  l'utérus ,  et  il  n'est  pas  facile  d'en  suivre 
la  marche ,   parce  que  la  Ugne  qui  indique  la  limite  du  méso- 

Fig.  160.  —  Voyez  rexplication  de  la  figure  158  à  la  page  243. 


ou  opaque. 
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derme  sur  la  vésicule  blastodermique ,  ou  si  l'on  aime  mieux  le 
bord  de  l'aire  vasculaire,  est  au  début  très  peu  distinct.  Dans 
le  rudiment  embryonnaire  de  la  figure  160,  l'aire  vasculaire  était 
tout  à  fait  asymétrique ,  et  tout  autre  que  Bischoff  ne  la  décrit. 
J'ai  trouvé  la  même  asymétrie  dans  tous  les  jeunes  embryons  de 
lapin,  et  Hensen  avait  déjà  signalé  la  chose  avant  moi  (l.  s.  c, 
pi.  IX,  fig.  21  à  28).  Cette  aire,  si  l'on  veut  plus  de  précision,  était 
étroite  (0,20™'^)  à  l'extrémité  antérieure  du  rudiment  embryon- 
naire, s'élargissait  sur  les  côtés  (jusqu'à  mesurer  0,57^™  sur  l'un 
d'eux)  et  atteignait  son  maximum  de  largeur  en  arrière  (1,71™™), 
de  telle  sorte  que  le  rudiment  embryonnaire  occupait  une  position 
tout  à  fait  excentrique  sur  l'aire  vasculaire,  ainsi  que  le  repré- 
sente la  figure  161  pour  un  œuf  un  peu  plus  âgé. 

En  ce  qui  touche  maintenant  la  ligne  primitive,  la  plus  jeune, 
déjà  bien  constituée,  que  j'ai  rencontrée  dans  des  oeufs  déjà  gref- 
fés dans  l'utérus  (fig.  160),  mesurait  0,85™™  de  long  sur  0,22™™  de 
large  et  était  située  dans  la  partie  postérieure  de  la  tache  embryon- 
naire et  non  au  centre,  comme  le  représente  Bischoff,  si  bien  que 
son  extrémité  antérieure  demeurait  distante  de  0,88™™  du  bord 
correspondant  du  rudiment  embryonnaire.  En  arrière,  elle  arrivait 
jusqu'à  l'extrémité  la  plus  reculée  de  ce  rudiment.  Elle  portait 
une  gouttière  très  apparente  à  sa  partie  antérieure ,  à  extrémité 
antérieure  distante  de  0,11™™  de  celle  de  la  ligne  même,  dont 
la  substance  atteignait  ici  son  maximum  d'épaisseur  et  d'opa- 
cité. On  voit  donc  par  ce  qui  précède  que  la  ligne  primitive  occu- 
pait la  même  situation  qu'elle  avait  eue  au  moment  de  son  appari- 
'  tion,  à  cela  près  qu'au  rudiment  primitif,  court  et  large,  en 
massue,  avait  succédé  maintenant  une  ligne  allongée,  d'une  lar- 
geur uniforme,  transformation  dont  je  n'ai  pas  suivi  tous  les 
termes,  il  est  vrai,  mais  qu'il  est  facile  de  comprendre  quand  on 
sait  que  la  ligne  primitive  résulte  d'une  prolifération  de  l'ecto- 
derme,  dont  les  parties  latérales  produisent  le  mésoderme. 

Déjà  dans  cette  ligne  primitive,  la  plus  jeune  de  celles  obser- 
vées par  moi,  on  voyait  la  substance  du  rudiment  embryonnaire 
creusée  en  une  sorte  de  gouttière  en  avant  de  la  ligne,  et  cet  aspect 
se  montrait  encore  plus  nettement  dans  quelques  autres  œufs  du 
même  âge,  dont  les  lignes  primitives  mesuraient  1,19  et  1,16™™  ; 
on  avait  ainsi  des  images  rappelant  ce  que  nous  avons  trouvé  dans 
Sillon  dorsal,  le  poulet  (fig.  161).  Co  sillon  antérieur  à  la  ligne,  qui  n'est  mani- 
festement pas  autre  chose  que  le  sillon  dorsal,  est  au  début  assez 
court,  occupant  seulement  la  moitié  antérieure  du  rudiment  em- 
bryonnaire (fig.  161).  Mais  plus  tard  il  acquiert,  en  même  temps 
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que  le  rudiment  embryonnaire  lui-même,  une  plus  grande  lon- 
gueur, pendant  que  la  ligne  primitive  diminue  peu  à  peu  d'une 
façon  relative  et  absolue  et  devient  indistincte.  C'est  un  rudiment 
embryonnaire  de  la  sorte  provenant  d'un  œuf  âgé  de  huit  jours  et 
quatre  heures  que  représente  la  figure  162.  Ce  rudiment  était  piri- 
forme,  long  de  3,1'i^m,  large  de  1,71™'"  en  avant.  Ses  deux  tiers 
antérieurs  étaient  presque  entièrement  occupés  par  le  sillon  dor- 
sal, étroit  en  son  milieu,  dilaté  à  ses  deux  extrémités,  où  il  mesu- 
rait jusqu'à  0,22'"'"  de  largeur,  limité   par  des  bourrelets  bien 
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Fig.  162. 


marqués,  qui  se  réunissaient  l'un  à  l'autre  en  arrière  à  angle  aigu, 
tandis  qu'à  l'autre  extrémité,  près  de  la  marge  antérieure  du  rudi- 
ment embryonnaire,  ils  s'atténuaient  en  devenant  invisibles  sans 
se  réunir.  A  l'extrémité  postérieure  du  sillon  dorsal,  une  ligne 
étroite,  faible  reste  de  la  ligne  primitive,  s'étendait  jusqu'à  l'extré- 
mité postérieure  du  rudiment  embryonnaire,  ne  montrant  plus,  du 
moins  à  un  examen  de  champ,  la  moindre  trace  d'une  gouttière 
primitive. 

Un  autre  œuf  de  la  même  lapine,  bien  que  pourvu  d'un  rudi^ 

Fig.  161.  —  Aire  vasculaire  et  aire  embryonnaire  (rudiment  embryonnaire)  d'un 
œuf  de  lapine  de  sept  jours.  Gross.  vingt-huit  fois,  o,  aire  vasculaire  (area  opaca)  ; 
ag,  tache  ou  rudiment  embryonnaire;  23'%  ligne  primitive;  rf,  sillon  dorsal. 

Fig.  162.  —  Tache  ou  rudiment  embryonnaii'e  d'un  œuf  de  lapine  de  huit  jours  et 
quatre  heures.  Gross,  vingt  fois,  rf,  sillon  dorsal;  pr,  ligne  primitive. 
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ment  embryonnaire  de  2,7™"^  seulement,  offrait  un  degré  de  plus 
dans  son  développement.  Dans  cet  œuf,  en  effet  (fig.  163),  on 
voyait  très  nettement  d'abord  que  le  rudiment  embryonnaire  tout 
entier  se  transforme  en  embryon,  puisque  déjà  on  y  distinguait 
une  large  zone  rachidienne  stz  avec  deux  proto vertèbres,  limitée 
par  les  zones  pariétales  pz,  représentées  par  la  marge  de  ce  que 
nous  avons  appelé  jusqu'ici  le  rudiment  embryonnaire,  c'est-à-dire 
par  la  marge  de  la  tache  embryonnaire  primitive.  A  un  examen  de 
champ,  ce  rudiment  laissait  reconnaître  distinctement  en  premier 
lieu  le  sillon  dorsal  (rf),  atteignant  son  maximum  de  largeur  au 
niveau  des  protovertèbres  et  en  arrière  d'elles  (0,17  à  0,19™™), 

tandis  qu'en  avant  il  se  rétrécissait  jus- 

,,,||:  ;,  qu'à  devenir  plus  étroit  de  moitié.    En 

,;  %  second  lieu,  la  zone  rachidienne  se  révé- 

^ — 1  a|    ^     lait  nettement  empreinte  dans  toute  la 

moitié  antérieure  du  rudiment  embryon- 
naire jusqu'à  la  région  des  proto  vertè- 
bres, tandis  qu'à  l'extrémité  postérieure 
pz-  I  du  sillon  dorsal  elle  n'était  plus  recon- 

I  naissable.    Par  une  conséquence   natu- 

relle, la  zone  pariétale  n'était  aussi  accu- 
sée qu'en  avant,  où  elle  offrait,  des  deux 
côtés  de  la  région  céphalique,  une  bande 
marginale  plus  foncée  qui  n'est  autre, 
comme  nous  le  verrons  plus  tard,  que 
la  première  et  faible  expression  des  deux 
rudiments  cardiaques.  Les  deux  premières  protovertèbres  étaient 
étroites  (courtes)  et  longues  (larges)  :  la  première  était  distante 
de  1,44™™  de  l'extrémité  antérieure  de  l'embryon;  la  seconde  de 
0,37™™  de  l'extrémité  postérieure  du  sillon  dorsal  ;  elles  étaient 
donc  par  suite  situées  à  peu  près  exactement  au  milieu  du  rudi- 
ment pris  dans  son  ensemble.  Pour  plus  ample  intelligence,  je 
noterai  encore  que  des  coupes  transversales,  dont  l'examen  plus 
détaillé  viendra  plus  tard,  apprirent  qu'il  y  avait  dans  cet  oeuf  un 
feuillet  médullaire  distinct,  mesurant  la  même  largeur  que  le  sillon 
dorsal.  Disons  enfin  que  ce  rudiment  embryonnaire  tout  entier 
était  complètement  plan  sur  sa  face  ventrale,  sans  trace  de  rebord 
infléchi  à  la  région  céphahque,  et  qu'il  n'offrait  plus  le  moindre 


Fig.   163. 


Fig.  163.  —  P»,udiment  embryonnaire  d'un  autre  œuf  de  la  même  lapine  dont  pro- 
vient Tœuf  de  la  fig.  162.  Gro.ss.  vingt  fois,  rf,  sillon  dorsal;  pr,  reste  de  la  ligne 
primitive;  st,  zone  rachidienne  avec  deux  protovertèbres;  pz,  zone  pariétale;  h,  pre- 
mière trace  des  rudùjpents  cardiaques. 


PREMIÈRE  APPARITION  DE  l'eMBRYON.  251 

vestige  de  la  ligne  primitive ,  à  moins  qu'on  ne  veuille  considérer 
comme  tel  une  petite  place  obscure  située  immédiatement  en  ar- 
rière du  sillon  dorsal. 

La  figure  164  représente  un  stade  consécutif.  L'embryon,  âgé 
de  neuf  jours,  d'une  longueur  totale  de  o,24i»™,  montrait  une  zone 
rachidienne  bien  délimitée  sur  tout  son  pourtour,  avec  trois  pro- 
tovertèbres et  une  zone  pariétale  également  nette.  La  partie  cé- 
plialique  de  la  zone  rachidienne,  examinée  du  côté  dorsal,  montre 
la  lame  médullaire  avec  le  sillon  dorsal,  celui-ci  laissant  déjà  re- 
connaître un  petit  élargissement  répondant  à  la  région  de  ce  qui 
sera  plus  tard  le  cerveau  moyen.  Le  sillon  dorsal  s'étend  entre  les 
protovertèbres  et  se  prolonge  au  delà  pour  se  terminer  par  une 
extrémité  arrondie  à  0,62"™  de  la  troisième  d'entre  elles.  A  partir 
de  ce  point  jusqu'à  l'extrémité  postérieure 
de  l'embryon,  on  voit  une  ligne  obscure,  ^./■''^\  r 
dernier  vestige  de  la  ligne  primitive.  '  las       !;. 

Comme  particularité  nouvelle  offerte  par        ^  ;  ,        w 

cet  embryon,  il  faut  citer  la  présence  d'une        ■   |  :     !  '        |  ^ 
oire  transparente   sous   forme   d'une  bor-      ;;■   ; 
dure  claire,  étroite  à  la  tête,  s'élargissant      ,'ii:  !:    :  {       II/'- 
en  arrière,  dont  j'ai  reconnu  l'existence  dans       7'  f^  // 

tous  les  embryons  de  ce  stade  et  des  sui-       v-r  :i| 

vants.   On  peut  demander  si  cette  bordure       i|  l;'|, 

claire  est  née  aux  dépens  de  la  tache  em-       f  ;  . 

bryonnaire  primitive  ou  aux  dépens  delà     !|'  ^^  'l'î         % 

partie  de  l'aire  vasculaire  qui  confine  à  l'em-     '  ^  i"      T'.^' 

bryon  ;  mais  la  réponse  à  la  question  ainsi      ""  :,!;î|, 

posée  n'est  pas  facile  à  donner  avec  certi-        .''  ' 

tude.  Je  croirais  assez  volontiers  que  c'est      '\ 
le  second  cas  qui  a  lieu,  et  il  me  semble  que 
la  formation  de  l'aire  transparente  résulte 
de  ce  que,  comme  nous  le  verrons  plus  tard, 
l'ectoderme  éprouve  à  cette  époque  un  épais- 
sissement  particulier  tout  autour  de  l'embryon,   mais  à  une  cer- 
taine distance  de  lui.  C'est  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  pour  l'aire 
transparente  du  poulet,  puisque  l'apparition  de  celle-ci  provient 

Fig.  164.  —  Embryon  de  lapin  de  neuf  jours,  avec  une  portion  de  l'aire  opaque. 
Gross.  vingt-deux  fois,  a'p,  aire  transparente;  ao,  aire  opaque;  h',  feuillet  médullaire 
dans  la  région  qui  sera  plus  tard  la  première  vésicule  cérébrale  ;  h" ,  le  même,  au 
point  où  sera  plus  tard  le  cerveau  moyen,  point  auquel  le  sillon  dorsal  rf  montre  un 
élargissement;  h'",  feuillet  médullaire  dans  la  région  de  la  troisième  vésicule  céré- 
brale future;  hz^  rudiment  du  cœur;  st,  zone  rachidienne;  'jiz,  zone  pariétale;  pr, 
reste  de  la  ligne  primitive. 
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de  la  ceinture  que  l'épaississement  de  l'entoderme  (bourrelet  ento- 
dermique)  trace  autour  de  l'embryon. 

Un  état,  un  peu  plus  avancé  à  certains  égards  que  le  précédent, 
me  fut  offert  par  un  embryon  de  huit  jours  et  neuf  heures  avec 
cinq  protovertèbres  (flg.  165),  dans  lequel  toutes  les  parties  étaient 
très  bien  marquées.  L'embryon  de  3,13'^'"  de  long  reposait  excen- 


(îSfUr; 


J^^i£, 


Fig.  165, 


triquement  dans  une  aire  transparente  très  large  en  arrière  (ap), 
et  cette  aire  à  son  tour  et  l'embryon  avec  elle  étaient  placés 
excentriquement  dans  l'aire  vasculaire  (ao),  si  bien  qu'en  avant 
les  deux  aires  réunies  ne  mesuraient  que  0,40"^'^,  tandis  qu'en 
arrière  et  sur  les  côtés  elles  atteignaient  jusqu'à  2,39™™  de  lar- 
geur. L'aire  vasculaire  en  particulier  n'avait  en  avant  que  0,28™"! 


Fig.  165.  —  Aire  opaque  (vasculaire)  et  rudiment  embryonnaire  d'un  lapin  de  huit 
jours  et  neuf  heures.  Longueur  de  l'embryon  :  3,13'"".  Gross.  à  peu  près  dix-huit  fois. 
ao,  aire  vasculaire  ou  opaque;  rn}'),  feuillet  médullaire  dans  la  région  céphalique  ; 
h',  région  du  futur  cerveau  antérieur;  h",  régions  des  cerveau  moyen  et  postérieur  à 
venir;  rf,  sillon  dorsal;  hz,  rudiment  cai'diaque  ;  st,  zone  rachidienue  ;  pc:,  zone 
pariétale;  pr,  ligne  primitive. 
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de  large;  sur  les  côtés  elle  portait,  à  raison  de  l'étroitesse  en  ce 
point  de  la  zone  transparente,  1,99™"!  et  en  arrière  1,56'»™.  L'em- 
bryon lui-même,  conformé  en  manière  de  lyre,  mesurait  dans  la 
région  céphalique  0,93,  au  milieu  0,76  et  en  arrière  1,04™™  de 
large.  Il  offrait  la  distinction  d'une  zone  rachidienne  et  d'une 
zone  pariétale  avec  netteté  croissante. 

Là  zone  rachidienne  {stz)  présentait  la  même  forme  que  l'em- 
bryon dans  son  ensemble  et  était  très  distinctement  délimitée  sur 
tout  son  pourtour,  principalement  en  avant,  au  devant  des  proto- 
vertèbres, où  sa  limite  coïncidait  avec  celle  du  feuillet  médullaire 
mp  et  était  établie,  à  proprement  parler,  par  les  lames  dorsales 
peu  saillantes.  La  partie  céphalique  de  la  zone  rachidienne  mesu- 
rait 1 ,0'»™  de  long  et  se  subdivisait  en  un  segment  antérieur  h'  plus 
étendu  (0,74™™  de  large  sur  0,51™™  de  long),  rudiment  du  cerveau 
antérieur,  et  en  un  segment  postérieur  h",  plus  resserré  (0,45™™ 
de  long  sur  0,40™™  de  largeur  minimum),  rudiment  du  cerveau 
moyen  et  du  cerveau  postérieur.  Sur  la  ligne  médiane  de  la  tête 
régnait  un  sillon,  le  sillon  dorsal,  dont  le  fond  seul  apparaissait 
de  champ  avec  une  largeur  de  28  à  40  \j.  et  qui  s'arrêtait  à  une 
distance  de  0,12™™  de  l'extrémité  antérieure  de  la  zone  rachi- 
dienne. Des  coupes  transversales  montrèrent,  au  contraire,  que  le 
sillon  dorsal  de  même  que  le  feuillet  médullaire  occupait  toute  la 
longueur  et  toute  la  largeur  de  la  zone  rachidienne  à  la  tête.  Si 
l'on  compare  avec  ce  qui  a  lieu  chez  les  oiseaux,  on  est  surtout 
frappé  de  la  délimitation  antérieure  si  nette  de  la  lame  médullaire, 
et  l'on  peut  dire  d'une  façon  générale  que,  dans  les  mammifères, 
dès  cette  époque  déjà  le  rudiment  du  cerveau  se  caractérise  avec 
une  évidence  bien  plus  grande. 

La  région  des  protovertèhres  avait  dans  cet  embryon  une  lon- 
gueur de  0,57™™  et  une  largeur  de  0,39™™.  Elle  offrait  trois  pro- 
tovertèbres moyennes  bien  empreintes  et  deux  extrêmes,  une  en 
avant,  une  en  arrière,  sans  délimitation  nette  sur  le  bord  libre.  Le 
sillon  dorsal  était  plus  large  en  cette  région  que  plus  en  avant 
(jusqu'à  0,085™™)  ;  en  revanche  le  feuillet  méduhaire  ne  s'étendait 
pas  jusqu'au  bord  de  la  zone  rachidienne. 

La  région  caudale  de  la  zone  rachidienne  présentait  une 
longueur  de  11™™  et  offrait  dans  ses  deux  cinquièmes  antérieurs 
un  sillon  dorsal  bien  développé  de  0,14™™  de  largeur  au  maximum, 
et  se  terminant  légèrement  en  pointe  en  arrière.  A  partir  de  ce 
point  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  de  la  zone  rachidienne,  s'é- 
tendait une  ligne  épaisse,  qu'on  doit  considérer  comme  le  dernier 
yestige  de  la  ligne  primitive. 
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En  ce  qui  touche  la  zone  pariétale,  une  chose  est  à  mention- 
ner, c'est  qu'elle  offre  en  avant  près  du  bord,  de  chaque  côté,  une 
sorte  de  production  creuse  et  tubuleuse  hz,  représentant  distinc- 
tement dès  maintenant,  comme  la  suite  du  développement  l'ap- 
prendra, le  premier  rudiment  d'une  moitié  du  cœur. 

La  zone  vasculaire  {ao)  n'offre  rien  à  signaler,  sinon  qu'elle 
renferme  déjà  des  rudiments  vasculaires  indistincts  sous  forme  de 
cordons  cellulaires  solides  ou  creux,  sur  lesquels  nous  reviendrons 
à  l'occasion  de  la  première  formation  des  vaisseaux. 

Remarque.  —  Mes  observations  sur  le  premier  développement  de  l'embryon 
du  lapin  coïncident,  en  beaucoup  de  points,  avec  celles  de  Hensen,  avant  tout 
en  ceci,  que  d'après  elles  aussi,  la  tache  ou  aire  embryonnaire  tout  entière 
(disque  germinatif  de  Hensen]  se  convertit  en  embryon.  Je  crois  ne  devoir 
attacher  qu'une  importance  secondaire  à  la  circonstance  que  Hensen  n'a  pu 
trouver  d'aire  transparente,  alors  que  j'en  ai  constaté  la  présence  dans  certains 
stades,  car  la  cause  de  cette  divergence  doit  provenir  de  la  différence  dans  la 
manière  de  traiter  les  œufs.  D'ailleurs,  je  ne  puis  m'empêcher  de  trouver  que 
Hensen,  dans  ses  figures  26,  27,  28,  29,  30  et  31,  dessine  une  aire  transparente 
tout  à  fait  nette,  sans  vouloir  la  reconnaître  pour  telle.  De  même,  en  ce  qui 
touche  la  première  apparition  de  la  ligne  primitive  et  du  sillon  dorsal,  nous 
nous  rapprochons  assez  l'un  de  l'autre;  s'il  est  vrai  que  je  n'ai  rien  vu  qui  res- 
semble aux  figures  23  yl  et  5  de  Hensen,  les  figures  24,  25,  26  et  27  de  cet  auteur 
concordent  du  moins  avec  les  miennes. 

La  constitution  de  la  ligne  primitive  sur  des  coupes  s'est  montrée  à  moi  la 
même  qu'à  Hensen,  à  cela  près  que  je  ne  puis  acquiescer  à  sa  manière  de  voir, 
quand  il  appelle  les  cellules  profondes  de  cette  ligne,  des  cellules  ramifiées,  et 
qu'il  admet  une  union  de  la  ligne  avec  l'entoderme.  La  circonstance  que  tous 
deux  nous  avons  reconnu  que  les  couches  profondes  de  la  ligne  primitive  déri- 
vaient de  l'ectoderme  et  se  développaient  pour  former  le  mésoderme,  apporte 
une  précieuse  confirmation  aux  faits  découverts  par  moi  dans  le  poulet. 


§21. 

ÉTUDE  DE  CHAMP  D'EMBRYONS  PLUS  AaÉS;  COALESCENCE  DES  DEUX 
RUDIMENTS  CARDLA.QUES  ;  PREMIERS  ÉTATS  DE  L'AMNIOS  ET  DE  L'AL- 
LANTOIDE. 

Je  ferai  suivre  maintenant  les  embryons  précédemment  décrits 
de  l'étude  de  ceux  dessinés  dans  les  figures  166,  167  et  168;  elle 
sera  facilement  comprise  après  ce  qui  a  été  dit. 

La  figure  166  montre  un  embryon  pourvu  de  six  protovertèbres 
et  d'une  longueur  de  4,2'"'"  à  l'état  frais.  La  tête  de  cet  embryon 
présentait  déjà  un  rebord  infléchi  v  bien  constitué  dans  la  région 
où  la  tête  atteint  sa  plus  grande  largeur.  La  conformation  et  la 
position  si  spéciale  des  rudiments  cardiaques,  distants  l'un  de 
l'autre  de  1,16^"'  par  leurs  bords  latéraux^  ne  se  laissaient  pas 
encore  bien  reconnaître  dans  cet  embryon;  on  voyait  seulement 


ASPECT  D  EMBRYONS  PLUS  AGES. 


255 


î'flSSilii'^lt. 


lU 


I" 


qu'aux  points  correspondants,  il  y  avait  dans  l'épaisseur  des 
feuillets  blastodermiques  une  lacune  entourant  un  corps  tubu- 
leux.  La  forme  de  la  lame  médullaire  à  la  tête  est  digne  aussi 
d'attention.  Bien  qu'encore  entièrement  étendue  à  plat,  et  creusée 
seulement  d'un  léger  sillon  sur  sa  ligne  médiane,  cette  lame  offrait 
pourtant  très  nettement  la  distinction  de  deux  segments,  mais 
d'une  toute  autre  façon  qu'antérieure- 
ment. Le  postérieur  (h'"),  en  effet,  ré-  \^::.iséiimui;.t.^.^... 
pond  maintenant  au  cerveau  postérieur 
seul,  et  l'antérieur  aux  cerveaux  moyen 
{h")  et  antérieur  (/?.').  Le  fond  du  sillon 
dorsal  rf,  qui  s'étendait  à  travers  les 
deux  segments  jusqu'en  avant  et  ne  ces- 
sait d'être  reconnaissable  qu'au  voisi- 
nage du  rebord  infléchi  de  la  tête,  pa- 
raissait en  tous  points  d'uniforme  lar- 
geur; à  un  examen  plus  minutieux,  il 
présentait  cependant  trois  légères  dilata- 
tions qui  ne  sont  certes  pas  sans  impor- 
tance :  la  première  dans  l'aire  du  seg- 
ment postérieur ,  les  deux  autres  dans 
celle  du  segment  antérieur;  la  posté- 
rieure d'entre  celles-ci  étant  située  à  la 
limite  commune  des  deux  segments  et 
fl-gurant  le  premier  vestige  du  cerveau 
moyen,  ainsi  que  la  suite  nous  l'appren- 
dra. 

Les  protovertèbres  de  cet  embryon  étaient  très  nettement  déli- 
mités, offrant  même,  en  partie,  des  indices  d'une  cavité  intérieure. 
Elles  s'étendaient  aussi  bien  visiblement  sur  les  côtés  au  delà  des 
lames  dorsales  qui  couraient  sur  leur  milieu  en  limitant  un  sillon 
dorsal  assez  étroit ,  dont  la  partie  profonde  figurait  une  sorte  de 
canal  situé  entre  les  proto vertèbres,  et  de  largeur  assez  uniforme, 
bien  qu'offrant  toujours  de  légères  varicosités  dans  les  intervalles 
répondant  à  deux  protovertèbres.  En  arrière  de  la  septième  pro- 
tovertèbre qui  n'était  qu'indistinctement  marquée ,  la  partie  pro- 
fonde du  sillon  dorsal  s'élargissait  en  devenant  plus  superficielle, 


'iitBiiîESsïâS 
Fig.   166, 


Fig.  166.  —  Rudiment  embrj'onnaire  d'un  lapin  de  huit  jours  et  quatorze  heures. 
Longueur  de  l'embryon  frais  :  4,2""°  ;  après  durcissement  par  acide  osmique  :  3,05""°. 
Gross.  22,7  fois,  ap,  aire  transparente;  v,  rebord  céphalique  antérieur  infléchi,  limi- 
tant une  petite  cavité  pharyngienne;  h',  cerveau  antérieur;  h",  région  du  futur  cerveau 
moyen;  h'",  rudiment  du  cerveau  postérieur;  hz,  rudiment  du  cœur;  rf,  sillon  dorsal; 
fWf  lames  dorsales;  uw,  protovertèbres;  pz,  zone  pariétale;  stz,  zone  rachidienne. 
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en  même  temps  que  les  lames  dorsales  s'affaissaient  ;  à  l'extrémité 
postérieure,  enfin,  de  la  zone  rachidienne,  le  sillon  dorsal  courait 
entièrement  à  plat  sans  offrir  le  moindre  reste  de  la  ligne  primi- 
tive à  titre  de  prolongement. 

Les  figures  167  et  168  représentent  un  embryon  un  peu  plus 
avancé  provenant  du  même  utérus  que  celui  de  la  figure  166.  Il  a 


~yl:z 


Fig.  168. 

huit  protovertèbres  apparentes, 
et  sa  longueur  après  durcissement 
dans  l'acide  osmique  faible  mesu- 
rait 3,56m™.  Comme  beaucoup  de 
particularités  lui  sont  communes 
avec  l'embryon  de  la  figure  166, 
je  ne  signalerai  que  les  points 
qui  constituent  des  différences. 
Avant  tout ,  je  mentionnerai  , 
''^'h,,f,,  ;:  comme  dignes  d'attention,  les  r?^- 

'-^'>^:f'*'"^'"'     '  "j^i.f'*  dwients  cardiaques.   Les   deux 

pjg  167  moitiés  du  cœur  figurent  de  cha- 

que côté  de  la  tête  comme  deux 
appendices  en  manière  d'oreille,  d'aspect  étrange,  séparés  par  une 
distance  de  1,31^™  du  bord  externe  de  l'un  au  bord  externe  de 
l'autre.  Dans  chaque  rudiment,  on  distingue  maintenant  avec  net- 
teté l'utricule  cardiaque  proprement  dit  (h)  et  une  fente  ou  cavité 
entourant  le  cœur  (p^),  la  cavité  cervicale  ou  pariétale  (Hi s).  Dans 
l'utricule  cardiaque  lui-même,  on  reconnaît  en  arrière  la  veine  om- 

Fij{.  167.  —  Aire  transparente  et  rudiment  embryonnaire  d'un  embryon  de  lapin  de 
huit  jours  et  quatorze  heures.  Gross.  vingt  et  une  fois,  ap,  aire  transparente;  af,  repli 
antéro-externe  ;  siz,  zone  rachidienne;  pz,  zone  pariétale;  rf,  sillon  dorsal;  uic, 
protovertèbres;  hli,  cerveau  postérieur;  mh,  cerveau  moyen;  vh,  cerveau  antérieur; 
ab,  rudiment  des  vésicules  optiques;  h,  ventricule  du  cœur;  vo,  veine  omphalo-mé- 
sentérique;  o,  extrémité  aortique  du  cœur;  |)7i,  cavité  pariétale  ou  cervicale;  vd, 
bord  vu  par  transparence  de  Torifice  pharyngo-ombilical. 

Fig.  168.  —  Tête  du  même  embryon  vue  par  la  face  ventrale,  dessinée  au  trait 
seulement.  Lettres  et  grossissement  comme  dans  la  précédente. 
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phalo-mésentérique  {vo)  qui  provient  de  l'aire  transparente,  puis 
une  portion  moyenne  fusiforme  (A),  le  ventricule  et,  enfin,  un  seg- 
ment antérieur  recourbé  vers  la  ligne  médiane  (a)  ou  l'extrémité 
aortique  avec  le  commencement  de  l'aorte.  La  cavité  pariétale  qui 
renferme  le  cœur  est  surtout  très  distincte  latéralement,  mais  même 
dans  les  autres  sens  elle  est  reconnaissable.  En  arrière ,  sa  limite 
latérale  s'arrête  au  repli  af  qui  entoure  la  tête  en  manière  d'arc 
et  représente  la  première  trace  du  capuchon  et  du  vélum  cépha- 
liques.  La  lame  médullaire  et  le  sillon  dorsal  de  cet  embryon' méri- 
tent en  second  lieu  un  examen  soigné.  Le  sillon  est  encore  ouvert 
dans  toute  sa  longueur,  mais  il  n'en  montre  pas  moins  dans  la  tête 
trois  segments  bien  apparents.  Le  postérieur  d'entre  eux  (Jih),  qui 
répondra  plus  tard  au  cerveau  postérieur,  est  le  plus  long  ;  les  rudi- 
ments du  cerveau  moyen  {7nh)  et  antérieur  {oh)  sont  plus  courts, 
ce  dernier  laissant  déjà  reconnaître  les  vésicules  optiques  {ab)  sous 
forme  de  deux  éminences  latérales  ouvertes  en  dessus.  La  partie  la 
plus  antérieure  du  rudiment  du  cerveau  est  d'ailleurs  quelque  peu 
recourbée  vers  la  face  ventrale,  et  le  bord  infléchi  de  la  zone 
pariétale  a  gagné,  Sinon  en  extension,  du  moins  en  hauteur,  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  sur  la  figure  168. 

Je  décrirai  maintenant  encore  un  embryon  de  neuf  jours,  des 
plus  jolis;  je  l'ai  étudié  également  sur  des  coupes  transversales;  il 
en  sera  question  plus  loin  à  ce  pointde  vue.  Malgré  sa  faible  longueur 
de  2,6™'"  après  durcissement  par  acide  osmique,  cet  embryon  était 
pourtant  mieux  développé  que  ceux  plus  longs  que  nous  avons 
déjà  décrits  et  dessinés,  figures  166  et  167.  La  figure  169  le  re- 
présente sur  la  face  ventrale.  Les  particularités  les  plus  dignes  de 
mention  qu'il  nous  offre  sont  le  degré  plus  avancé  de  constitution 
de  la  paroi  antérieure  du  corps  et  du  pharynx  et  la  saillie  notable 
de  l'extrémité  céphalique  dans  la  région  du  cerveau  antérieur, 
aussi  bien  que  le  changement  de  position  des  deux  cœurs.  Il  est 
vrai  que  si  l'on  compare  avec  la  figure  167,  les  extrémités  veineuses 
des  deux  cœurs  so;it  encore  dans  la  même  situation  ;  mais  leurs 
extrémités  antérieures  paraissent  maintenant  fortement  recourbées 
l'une  vers  l'autre  et  les  bulbes  artériels  sont  ainsi,  sinon  fusionnés, 
du  moins  très  rapprochés. 

Le  système  nerveux  central  de  cet  embryon  est  encore  dans 
toute  son  étendue  à  l'état  d'un  sillon  ouvert  supérieurement  ;  tou- 
tefois les  lèvres  de  ce  sillon  sont  déjà  si  rapprochées  l'une  de 
l'autre  dans  la  région  du  cerveau  moyen  {mh),  que  l'occlusion  de 
cette  partie  est  presque  complète.  De  plus,  le  cerveau  antérieur 
lui-même  ivh)  avec  ses  bords  épais  est  plus  fortement  recourbé 
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en  haut  qu'auparavant.  Il  ne  présente  pas,  cependant,  des  vésicules 
optiques  aussi  nettes  que  l'embryon  de  la  figure  167,  bien  que  ses 
diverticules  latéraux  doivent  recevoir  cette  interprétation.  En  ce 
qui  touche  la  moelle  épinière,  je  mentionnerai  la  largeur  du  sillon 
dorsal,  qui  se  prolonge  bien  au  delà  des  protovertèbres  et  finit  très 
superficiellement. 

Ce  n'était  pas  seulement  en  avant,  mais  encore  en  arrière  que 
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Fig.  169. 

cet  embryon  offrait  un  rebord  infiéchi  {licl)  ;  toutefois  le  rebord  de 
l'extrémité  postérieure  n'était  qu'à  l'état  de  première  ébauche  et 
ne  permettait  guère  de  parler  déjà  d'un  intestin  postérieur.  En 
outre,  les  replis  amniotiques  antérieur  et  postérieur  étaient  faible- 
ment indiqués  ;  le  postérieur  seul  a  été  figuré  en  liaf;  en  avant, 
on  s'est  borné  à  marquer  les  limites  du  capuchon  céphahque  dont 
l'étendue  à  cette  époque  est  déjà  notable. 

Fig.  169.  —  Embryon  de  lapin  de  neuf  jours  vu  du  côté  ventral.  Gross.  vingt-quatre 
fois  environ. 

Fig.  170.  —.Le  même  embryon  du  côté  dorsal,  vli,  cerveau  antérieur;  mh,  cerveau 
moyen;  lih,  cerveau  postérieur;  A,  cœur;  vo,  veine  omphalo-mésentérique  ;  a,  extré- 
mité aortique  du  cœur;  uw[j,  lame  protovertébrale;  mi^,  lame  médullaire  avec  large 
sillon  dorsal;  eh,  corde  dorsale;  ax,  ))Ourrelet  terminal  de  Taxe  ou  ligne  primitive; 
v>d,  orilice  pharyngo-ombilical  ;  l\d,  orifice  iatestino-ombilical  postérieur;  lih,  capu- 
chon céphalique;  haf,  repli  amniotique  postérieur;  iili>  cavité  cervicale  contenant 
le  cœur. 
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On  comptait  dans  notre  embryon  huit  protovertèbres  bien  cons- 
tituées ,  suivies  en  arrière  des  lames  protovertébrales  très  dis- 
tinctes encore  {uwp).  La  partie  située  entre  elles  est  la  lame 
médullaire  {mp)  avec  un  sil- 
lon déprimé,   à  l'extrémité 
postérieure  duquel  succède 
un  tissu  non  différencié  que 
l'on  peut  considérer  comme 
reste  de  la  ligne  primitive 
antérieure  et  comparer  au 
bourrelet  terminal  de  l'axe 
dans     l'embryon     d'oiseau 
(voy.  p.  161,  fig.  89,  90). 

Un  intérêt  particulier  s'at- 
tache dans  l'embryon  de 
mammifère  à  la  formation 
du  cœur ,  si  différente  de 
celle  de  cet  organe  dans  l'oi- 
seau, aussi  je  donne  dans  les 
figures  171  et  172  deux  des- 
sins déplus,  destinés  à  illus- 
trer le  phénomène  de  la  coa- 
lescence  graduelle  de  deux 
cœurs. 

La  figure  171  représente 
un  embryon  de  neuf  jours 
et  trois  heures  mesurant 
3  millimètres  après  durcis- 
sement par  acide  osmique. 
11  montre  les  deux  cœurs  {h) 
si  rapprochés  Tun  de  l'autre, 
qu'ils  ne  sont  plus  qu'à  un 

faible  intervalle  de  la  ligne  médiane  de  la  paroi  antérieure  du  tho- 
rax, paroi  dont  la  longueur  a  cru  beaucoup,  au  point  que  l'orifice 
pharyngo-ombilical  vd  n'est  plus  que  très  peu  distant  de  la  région 
de  la  première  proto vertèbre.  En  outre,  il  faut  mentionner  que 
chaque  cœur  est  fortement  recourbé  sur  lui-même,  tournant  sa 


/ui 


Fie.  171. 


Fig,  171.  —  Embryon  de  lapin  de  neuf  jours  et  trois  heures  vu  du  côté  ventral.^ 
Gross.  vingt-neuf  fois,  kk,  vélum  céphalique;  vk,  partie  antérieure  de  la  tête:  h,  ven- 
tricule du  cœur;  ba,  bulbe  aortique;  vo,  sinus  veineux  avec  la  veine  omphalo-mésen- 
térique  ;  p  h,  paroi  de  la  cavité  pariétale  qui  entoure  le  cœur  ;  v  d,  orifice  pharyngo- 
ombilical  ;  hcl,  orifice  intestino-ombilical  postérieur;  nir,  tube  médullaire;  ao,  limite 
des  aortes  descendantes;  stz,  zone  rachidienne;  pz,  zone  pariétale. 
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convexité  vers  son  correspondant  du  côté  opposé,  et  qu'aussi  — 
cela  est  encore  plus  important  —  on  distingue  déjà  dans  chacun  les 
trois  parties  dont  se  composera  le  cœur  unique  résultant  de  la 
coalescence ,  le  bulbe  aortique  ba ,  le  ventricule  h  et  l'extrémité 
veineuse  vo.  —  En  dehors  des  cœurs,  les  cavités  pariétales  qui 
les  renferment  sont  aussi  très  nettes,  et,  comme  l'apprennent  des 

coupes  transversales,  elles  sont 
encore  à  cette  époque  entièrement 
séparées  l'une  de  l'autre. 

Une  autre  particularité  remar- 
quable de  cet  embryon,  c'est  la 
saillie  plus  étendue  et  plus  forte 
de  la  partie  antérieure  de  la  tête 
(vh),  la  grandeur  du  vélum  cépha- 
lique  (kk),  le  développement  plus 
accusé  du  rebord  infléchi  de  l'ex- 
trémité postérieure  du  corps,  limi- 
tant maintenant  un  orifice  intes- 
tino-ombilical  postérieur  très  net 
{hd).  Pour  le  reste,  cet  embryon 
ressemble  beaucoup  à  celui  de  la 
figure  169 ,  si  ce  n'est  que  d'a- 
bord, mais  ce  sont  là  des  détails 
qu'on  ne  peut  voir  qu'en  exami- 
nant le  côté  dorsal,  le  capuchon 
céphalique  et  le  capuchon  caudal 
de  l'amnios  sont  plus  développés 
et  que,  secondement,  le  tube  mé- 
dullaire est  clos  jusque  dans  la  ré- 
gion des  dernières  protovertèbres . 
La  figure  172  représente  un  embryon  de  neuf  jours  et  deux 
heures  dans  lequel  les  deux  cœurs  sont  fusionnés,  un  septum  {se) 
marquant  encore  à  l'intérieur  des  trois  compartiments  du  cœur  la 
séparation  originelle.  Pris  à  cette  phase,  le  cœur  du  lapin  est  très 
différent  du  cœur  primitif  du  poulet,  et  la  raison  en  est  tout  sim- 
plement dans  le  fait  mentionné  plus  haut  que  les  deux  cœurs 
offrent  déjà  avant  la  coalescence  la  distinction  des  trois  segments. 
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Fig.  172.  —  Embryon  de  lapin  de  neuf  jours  et  deux  heures,  vu  du  côté  ventral. 
Gross.  dix-neuf  fois,  kk,  vélum  céphalique;  am,  amnios  ;  vaf,  saf,  haf,  replis 
amniotiques  antérieur,  latéraux,  postérieur;  vh,  cerveau  antérieur;  v,  ventricule  du 
cœur;  ba,  bulbe  aortique;  a,  oreillette;  vo,  veine  omphalo-mésentérique;  se,  septum 
cardiaque;  mr,  tube  médullaire;  stz,  zone  rachidienne;  p;r,  zone  pariétale;  /k?,  ori- 
fice intestino-ombilical  postérieur. 
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Cependant  le  cœur  ne  tarde  pas  à  prendre  la  forme  en  S  telle  qu'elle 
se  présente  dans  le  poulet  et  telle  aussi  qu'on  la  connaît  depuis 
longtemps  dans  les  embryons  de  mammifères  par  les  dessins  de 
BiscHOFF  et  autres.  : 

Les  autres  rapports  de  cet  embryon  sont  les  suivants.  Déjà 
notablement  recourbé  dans  le  sens  de  sa  longueur,  il  avait  la  partie 
antérieure  de  la  tête  très  nettement  fléchie,  si  bien  qu'en  re- 
gardant par  la  face  ventrale,  le  cerveau  antérieur  et  ses  deux  moi- 
tiés se  révélaient  de  suite.  La  légère  dépression  située  en  arrière 
du  cerveau  antérieur,  au  devant  du  point  de  départ  du  repli  am- 
niotique antérieur  {vaf)^  et  les  deux  bourrelets  latéraux,  expri- 
ment les  premiers  rudiments  des  premiers  arcs  branchiaux  et  de 
l'orifice  buccal.  Aux  extrémités  céphalique  et  caudale ,  l'amnios 
offre  des  capuchons  bien  consti- 
tués (am,  haf)  et  les  replis  laté- 
raux de  cette  enveloppe  du  fœtus 
se  laissent  en  outre  distinctement 
reconnaître  même  par  la  face  ven- 
trale (saf).  Cependant  une  no- 
table partie  du  dos  restait  encore 
à  découvert.  Le  pharynx,  d'un  dé- 
veloppement avancé,  montrait  son 
orifice  ombilical  situé  maintenant 
au  niveau  de  la  première  proto- 
vertèbre ;  l'intestin  postérieur  pa- 
raissait également  plus  long  qu'an- 
térieurement. Un  épaississement 
à  l'extrémité  postérieure  du  corps 
figurait  la  première  trace  de  l'al- 
lantoïde. 

L'embryon  reproduit  dans  la 
figure  173  était  notablement  plus 
développé  que  le  précédent,  bien 
que  n'étant  guère  plus  âgé  ;  il  n'avait  que  neuf  jours  et  trois 
heures.  Ce  qui  frappe  avant  tout  dans  cet  embryon,  c'est  le  sïtus 
ùiversus  cordis  qui  ne  s'est  jamais  offert  de  si  bonne  heure  à  l'ob- 
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Fig.  173.  —  Embryon  de  lapin  de  neuf  jours  et  trois  heures.  Gross.  vingt-cinq  fois. 
am,  amnios  ;  Uli,  capuchon  céphalique;  six,  vertex  (cerveau  moyen);  vh,  cerveau 
antérieur;  ba,  bulbe  aortique;  v,  ventricule;  a,  oreillette;  -pli,  cavité  pariétale;  pz. 
zone  pariétale  formant  ici  la  paroi  latérale  du  corps;  hd,  orifice  intestino-ombilical 
postérieur,  et  en  avant  de  lui  la  gouttière  de  l'intestin  moyen;  aZ,  éminence  allan- 
toïdienne;  ds,  parties  profondes  du  blastoderme  (entoderme  et  feuillet  fibro-intestinal) 
voilant  l'embryon  eu  dessous. 
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servation.  Abstraction  faite  de  cette  particularité,  le  cœur  est  main- 
tenant simple,  sans  trace  de  sa  dualité  primitive  et  recourbé  comme 
on  sait.  L'embryon  est  aussi  fortement  recourbé  suivant  sa  lon- 
gueur, et  la  flexion  antérieure  de  la  tête  avec  le  vertex  pour  som- 
met est  bien  marquée.  Portons  aussi  notre  attention  sur  le  remar- 
quable développement  de  l'intestin  antérieur  et  du  postérieur,  et 
remarquons  encore  que  les  parties  latérales  du  corps  et  de  la  paroi 
de  l'intestin  sont  fortement  recourbées  en  dessous  et  qu'en  consé- 
■quence  l'intestin  moyen  présente  aussi  la  forme  d'une  gouttière. 
A  l'extrémité  postérieure  du  corps ,  l'allantoïde  s'accuse  comme  un 
épais  bourrelet  pourvu  de  deux  légères  éminences  {al)  saillantes 
en  avant.  Si  nous  examinons  l'embryon  par  le  côté  dorsal,  le  tube 
médullaire  se  montrera  à  nous  entièrement  clos  à  l'exception  de 
l'extrémité  la  plus  reculée;  l'amnios  est  de  même  presque  com- 
plètement fermé. 

Remarque.  —  C'est  un  des  grands  mérites  de  Hensen  d'avoir  décrit  le 
premier  d'une  façon  exacte  le  développement  du  cœur  des  mammifères,  et  je 
suis  en  mesure  de  confirmer  dans  tout  ce  qu'elles  ont  d'essentiel,  et  d'étendre 
les  données  de  cet  auteur.  Il  n'y  a  qu'un  point  dans  lequel  je  ne  puisse  décidé- 
ment pas  suivre  Hensen,  c'est  quand  il  admet  que  les  deux  rudiments  cardiaques 
figurent  primitivement  un  arc  en  fer  à  cheval  en  avant  et  sur  les  côtés  de  la 
tête  [l.  c,  fig.  28,  29,  30,  31).  J'ai  rencontré  aussi  cette  formation  en  fer  à  cheval, 
et  je  l'ai  même  représentée  plus  haut  dans  la  fig.  164  ;  mais  il  n'existe  aucun 
fait  pouvant  prouver  qu'il  faut  la  regarder  in  toto  comme  rudiment  cardiaque. 
Suivant  moi,  il  ne  saurait  être  question  de  rudiment  cardiaque  qu'après  qu'il  y 
a  eu  constitution  d'une  cavité  pariétale  et  production  à  l'intérieur  de  celle-ci 
d'un  tube  endothélial,  et  ces  parties,  à  ce  que  j'ai  vu,  apparaissent  au  nombre 
de  deux,  sous  forme  de  rudiments  latéraux.  En  conséquence  les  rudiments  du 
cœur,  des  aortes  et  des  veines  omphalo-mésentériques,  en  un  mot  de  tout  le 
système  circulatoire  primitif  de  l'embryon,  me  paraissent  devoir  être  considérés 
comme  initialement  doubles  et  ne  se  fusionnant  en  partie  que  secondairement 
pour  constituer  un  appareil  unique. 

BiscHOFF,  dans  sa  belle  monographie  du  lapin,  n'a  pas  reconnu  les  premiers 
stades  du  cœur,  ni  même  rendu  bien  fidèlement  la  forme  primitive  de  ce  viscère 
après  la  coalescence  de  ses  rudiments  (fig.  57),  ce  qui  tient  simplement  à  ce  que 
cet  observateur  n'a  pas  employé  la  méthode  voulue  ,  puisque  avec  elle  il  n'y  a 
rien  de  plus  facile  que  de  trouver  les  deux  rudiments  cardiaques  à  leurs  diffé- 
rents états. 

S  22. 

ACHÈVEMENT  DE  LA  FORME  EXTÉRIEURE  DU  LAPIN. 
MEMBRANES  DE  L'ŒUF. 

Après  avoir  acquis  la  configuration  décrite  à  la  fin  du  para- 
graphe précédent,  l'embryon  de  lapin  parvient  à  sa  forme,  défini- 
tive par  la  succession  des  mêmes  phénomènes  que  l'embryon  de 
poulet.  Tout  d'abord  la  tête  prend  un  développement  de  plus  en 
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plus  puissant,  déterminé  avant  tout  par  la  grosseur  et  la  rapide 
constitution  du  cerveau,  en  même  temps  que  la.  flexioji  céphalique ,      J\ili\^ 
mentionnée  déià  dans  le  paragraphe  précédent,  se  prononce  davan-      antérieure 

>J  ir  o       j.  1  T  i.  gt  postérieure. 

tage  et  paraît  même  double  à  un  examen  soigné.    Si  nous  partons  vertex  et  nuque. 
du  stade  de  la  figure  173,  nous  verrons  l'embryon,  à  ce  stade,  se 
présenter  de  profil,  comme  Bischoff  l'a  parfaitement  reproduit 


Fig.  174. 


Fig.  175. 


sur  un  embryon  de  chien  (fig.  174)  et  montrer  distinctement  la 
flexion  céphalique  antérieure  et  la  postérieure ,  avec  les  som- 
mets du  vertex  et  de  la  nuque ,  pendant  que  l'extrémité  posté- 
rieure du  corps  est  encore  entièrement  rectiligne.  11  y  a  un  degré 
de  plus  dans  la  figure  175  qui  appartient  à  un  embr3^on  de  lapin  ; 

Fig.  174.  —  Embryon  de  chien  avec  amnios  entièrement  constitué  et  appliqué 
étroitement  sur  le  corps,  sans  allantoïde  encore  ;  il  est  représenté  avec  les  parties 
adjacentes  de  la  vésicule  ombilicale.  Gross.  dix  fois  environ.  D'après  Bischoff,  l'em- 
bryon a  la  tête  enfoncée  dans  une  fossette  de  la  vésicule  ombilicale,  a,  cerveau  anté- 
rieur; b,  cerveau  intermédiaire;  c,  cerveau  moyen;  cl,  troisième  vésicule  cérébrale 
primitive;  e,  œil;  f,  vésicule  auditive;  g  g  g,  arcs  branchiaux;  li,  cœur.  Sur  le  ventre 
on  voit  les  bords  des  parois  latérales  du  corps  qui  est  excavé  en  manière  de  gouttière. 

Fig.  175.  — Embryon  de  lapin  de  dix  jours;  on  a  enlevé  l'amnios,  l'allantoïde  (al)^ 
la  vésicule  ombilicale,  et  le  cœur  est  à  nu.  Gross.  douze  fois,  v,  partie  antérieure  de  la 
tête;  a,  œil;  s,  vertex  et  cerveau  moyen;  k'k"k"',  premier,  deuxième  et  troisième  arc 
branchial;  o,  appendice  maxillaire  supérieur  du  premier  arc.  Trois  lentes  branchiales 
sont  visibles;  la  quatrième, bien  que  présente, n'était  pas  visible  à  la  loupe;  v,  ventri- 
cule du  cœur  précédé  en  avant  par  le  bulbe  aortique  et  suivi  en  arrière  par  l'oreil- 
lette; ve,  extrémités  antérieures;  he,  extrémités  postérieures;  m,  région  buccale;  va, 
organe  auditif;  vp,  lame  viscérale;  bh,  paroi  abdominale  primitive;  n,  sommet  nu- 
chal,  région  du  quatrième  ventricule. 
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la  flexion  caudale  s'y  montre  également  bien  empreinte ,  mais 
la  flexion  céphalique  postérieure  ounuchale  n'est  pas,  en  revanche, 
aussi  prononcée  que  dans  le  chien. 

Les  courbures  dont  il  vient  d'être  question  n'expriment  pas 
encore  le  maximum  de  ce  que  ce  genre  de  phénomène  atteint  ici. 
J'ajoute  donc  encore  deux  figures  se  rapportant  à  d'autres  mammi- 
fères et  je  renvoie  aussi  à  la  figure  233,  qui  a  trait  à  l'homme,  pour 
bien  faire  comprendre  les  rapports  qui  interviennent.  La  figure  176 


,-§^  /^ 


Fia;.  176. 


représente  un  embryon  de  chien  chez  lequel  les  flexions  du  corps 
ont  atteint  le  plus  haut  degré  qu'elles  puissent  comporter.  Si  l'on 
tire  les  lignes  qui  expriment  l'axe  des  diverses  parties  du  corps, 
on  verra  que  l'axe  du  dos  est  à  peu  près  à  angle  droit  sur  celui  de 
l'extrémité  postérieure,  comme  celui-ci  à  son  tour  l'est  sensiblement 
sur  l'axe  de  l'extrémité  antérieure.  En  outre,  il  y  a  une  forte 
courbure  entre  les  régions  cervicale  et  thoracique  et  une  autre  au 
niveau  des  extrémités  postérieures,  la  flexion  caudale.  La  courbure 


Fig.  176.  —  Embryon  de  chien  de  vingt-cinq  jours.  Gross.  cinq  fois.  D'après  Bis- 
ciiOFF.  a,  cerveau  antérieur;  h,  cerveau  intermédiaire;  c,  cerveau  moyen;  fZ,  troisième 
vésicule  cérébrale;  e,  œil;  f,  vésicule  auditive;  g,  appendice  maxillaire  supérieur  du 
premier  arc  branchial,  avec  la  bouche  entre  eux  ;  i,  deuxième  arc  branchial  avec  la 
première  fente  branchiale  au  devant  de  lui;  k,  tube  cardiaque  rectiligne;  l,  ventricule 
droit  ;  m,  ventricule  gauche  ;  n,  aorte;  o,  péricarde  ;  p,  foie  ;  q,  intestin  ;  r,  canal 
vitellin  avec  les  vaisseaux  omphalo-mésentériques;  s,  vésicule  ombilicale;  i,  allan- 
tùïde  ;  M,  amniùs  ;  v,  extrémité  antérieure;  x,  extrémité  postérieure;  z,  fossette 
olfactive. 
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totale  est  telle  que  les  extrémités  antérieure  et  postérieure  du 
corps  sont  fort  rapprochées  et  circonscrivent  entre  elles  une  anse 
presque  close  dans  le  fond  de  laquelle,  endigués  par  les  parois  la- 
térales et  antérieures  du  corps,  dont  le  développement  est  aussi 
plus  prononcé,  sont  contenus  le  cœur,  le  rudiment  du  foie  et  le 
tube  digestif  en  voie  de  formation  ;  de  cette  même  anse  s'échappent 
le  pédicule  de  l'allantoïde  ou  ouraque  et  le  canal  vitellin  (œ).  Ces 
courbures  sont  un  peu  moins  prononcées  dans  l'embryon  plus  âgé 
de  la  figure  177,  où  on  les  retrouve  cependant  encore  assez  appa- 
rentes. 


7Z    À-  /t' 


Kéy 


/ 


Fig.  177. 

Aux  flexions  céphalique  et  caudale,  qui  viennent  d'être  décrites, 
s'ajoute  encore  maintenant  une  torsion  de  l'embryon  sur  l'axe  lon- 
gitudinal, très  prononcée  à  un  certain  moment.  Il  y  a  un  stade, 
en  effet,  auquel  l'embryon  repose  sur  la  vésicule  blastodermique, 
de  telle  façon  que  la  tête  vue  de  haut  s'offre  de  profil  et  présente 
la  face  gauche,  tandis  que  la  partie  moyenne  du  corps  tourne  de 

Fig.  177.  —  Embryon  de  veau,  grossi  cinq  fois,  g,  fossette  olfactive;  k',  premier 
arc  branchial  avec  les  appendices  maxillaire  supérieur  et  maxillaire  inférieur;  au- 
dessus  du  premier,  l'œil;  k"  et  k'",  deuxième  et  troisième  arc  viscéral.  Entre  les 
trois  arcs  viscéraux  on  voit  deux  fentes  branchiales,  pendant  que  la  bouche  est  située 
entre  les  deux  appendices  du  premier  arc.  5,  vertex;  «..nuque;  o,  vésicule  auditive 
apparaissant  par  transparence,  avec  un  appendice  supérieur  {recessus  vestibuli)  ;  vp, 
lames  viscérales  ou  ventrales;  l,  région  hépatique;  mn,  reste  de  l'amnios;  h,  cordon 
ombilical.  La  membrane  ventrale  de  cet  embryon  est  encore  formée  en  grande  partie 
par  la  paroi  abdominale  primitive  (membrana  reuniens  inferior),  pourvue  de  beaux 
réseaux  vasculaires. 
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plus  en  plus  le  dos  à  l'observateur;  dans  la  seconde  moitié  du 
corps,  le  dos  arrive  ainsi  à  regarder  directement  en  haut,  la  face 
ventrale  en  bas.  L'extrémité  postérieure  elle-même  est  souvent  à 
son  tour  couchée  sur  le  flanc,  et  elle  présente  alors,  dans  la  suite 
du  développement,  la  trace  d'un  enroulement  en  spirale,  que  j'ai 
trouvé  tellement  prononcé  chez  le  lapin  que  l'extrémité  caudale  la 
plus  reculée  était  recourbée  en  hameçon,  tandis  que  chez  le  chien 
et  chez  le  veau  il  n'y  a  rien  d'important  à  mentionner  sous  ce  rap- 
port. Cet  enroulement  de  la  queue  est  au  contraire  très  accentué 
dans  les  embryons  de  lézards  (v.  Remak,  pi.  IV,  flg.  66),  et  sur- 
tout dans  ceux  de  serpents,  d'après  Rathke.  Chez  ces  derniers, 


Fig.  178. 

en  effet,  à  l'époque  à  laqueUe  ce  rapport  est  à  son  maximum  d'in- 
tensité ,  la  queue  décrit  sept  tours  de  spire,  et  ressemble  à  la  co- 
quille d'un  escargot. 

Si  l'on  examine,  du  côté  de  la  vésicule  blastodermique,  un  em- 
bryon ayant  l'enroulement  spiral  développé,  c'est  naturellement 
la  moitié  droite  et  la  face  ventrale  qui  apparaîtront,  comme  le 
montre  la  figure  178.  Remarquons  encore  que  l'enroulement  de  la 
spire  se  fait  de  gauche  à  droite,  comme  on  peut  le  voir  au  mieux 
sur  les  embryons  de  serpents. 

L'enroulement  spiral  et  les  flexions  céphalique  et  caudale  per- 


Fig.  178.  —  Embryon  de  chien  vu  par  sa  face  inférieure  et  du  côté  droit  avec  la 
vésicule  ombilicale  déjetée  à  gauche.  D'après  Bischoff.  a,  extrémité  antérieure;  b, 
allantoïde;  c,  premier  arc  branchial  (appendice  maxillaire  inférieur);  cZ,  deuxième 
arc  branchial.  Il  y  en  a  encore  deux  en  arrière  de  celui-ci.  e,  vésicule  auditive.  On 
voit  en  outre  quatre  fentes  branchiales,  le  cœur,  les  reins  primitifs.  Gross.  cinq  fois. 
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sistent  quelque  temps  après  leur  entière  production;  puis  l'em- 
bryon s'étend  de  nouveau;  la  spire  se  déroule  la  première  et  la 
flexion  sur  l'axe  transverse  s'efface  à  son  tour,  bien  que  demeu- 
rant encore  indiquée  longtemps. 

Quant  aux  causes  de  ces  courbures ,  elles  sont  incontestable- 
ment la  conséquence  de  ce  que  le  dos  et  surtout  le  système  ner- 
veux central,  dont  nous  avons  déjà  vu  plus  haut  que  l'apparition 
et  la  constitution  avaient  lieu  plus  tôt  que  pour  les  autres  parties, 
croissent  plus  rapidement  que  la  région  ventrale ,  ce  qui  déter- 
mine nécessairement  la  convexité  dorsale  de  l'embryon.  Plus  tard, 
ces  parties  cessent  de  croître  aussi  vite,  et  les  organes  de  la  face 


Fig.  179. 


ventrale  commencent  au  contraire  à  se  développer,  ce  qui  oblige  en 
quelque  sorte  l'embryon  à  se  dérouler. 

Pendant  que  l'embryon  éprouvait  ces  changements  de  position, 
non  seulement  la  tête  se  constituait  toujours  plus  complètement, 
mais  encore  le  cou  se  formait  graduellement  et  d'une  façon  tout  à 
fait  semblable  à  ce  qui  a  lieu  chez  le  poulet  (fig.  179,  180).  Chez  le 
mammifère  aussi,  en  effet,  on  voit  se  développer  au  cou  des  fentes 
branchiales  et  des  arcs  branchiaux.  On  distingue  trois  arcs  bran- 
chiaux. Le  premier  circonscrit  la  bouche  et  se  divise  distinctement 
en  une  branche  maxillaire  supérieure  courte,  située  à  la  face 
inférieure  de  la  partie  antérieure  de  la  tête,  et  en  une  branche  plus 
longue,  la  branche  maxillaire  supérieure ,  figurant  un  maxillaire 

Fig.  179.  —  Tête  de  l'embryon  de  la  figure  175,  à  moitié  de  profil. 

Fig.  180.  —  Tête  du  même,  vue  par  la  face  antérieure  et  inférieure.  Gross.  des  deux 
figures  douze  fois,  v,  partie  antérieure  de  la  tête  avec  cerveau  antérieur;  a,  œil;  s, 
vertex  et  cerveau  moyen  ;  k',  premier  arc  branchial  ;  o  et  u,  ses  branches  maxillaires 
supérieure  et  inférieure;  m,  orifice  buccal;  h,  poche  de  l'hypophyse;  h",  k'",  second 
et  troisième  arc  viscéral;  b,  bulbe  de  l'aorte;  v,  ventricule;  at,  oreillette  du  cœur. 
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inférieur  provisoire,  bien  que  se  terminant  encore  au  début  par 
une  extrémité  renflée  sans  se  réunir  à  la  branche  correspondante 
du  côté  opposé  (fig.  180).  Entre  ces  parties  se  trouve  la  bouche 
primitive,  sous  forme  d'un  large  orifice  losangique ,  fermé  au  cours 
de  la  formation  des  arcs  branchiaux  par  une  mince  membrane 
pharyngienne  (flg.  218  r),  qui  disparaît  plus  tard.  Entre  le  pre- 
mier arc  branchial  et  le  second  se  trouve  la. première  fente  bran- 
chiale, qui  est  également  bien  marquée  chez  les  mammifères 
(flg.  175,  176,  177).  Le  second  arc  est  aussi  bien  développé  et  ar- 
rondi de  même  à  son  extrémité  antérieure  (flg.  179)  ;  le  troisième 
arc  branchial,  au  contraire,  est  notablement  plus  court;  quant  à 
un  quatrième  arc,  en  tant  que  formation  distincte,  on  n'en  trouve 
pas  trace  chez  les  mammifères.  Mais  il  y  a  une  troisième  et  même 
une  quatrième  fente  branchiale  bien  nettes  aussi  chez  le  lapin,  et 
seulement  plus  petites  que  les  deux  antérieures.  La  troisième 
fente  présente,  au  maximum  de  son  développement,  une  longueur 
de  0,19  à  0,20mm,  et  une  forme  semblable  à  celle  des  fentes  anté- 
rieures; la  quatrième,  au  contraire,  ne  mesure  que  0,068™'"  et 
est  de  flgure  ronde.  Tous  les  arcs  branchiaux  naissent  dans  la  pa- 
roi primitive  du  pharynx  sous  forme  de  bourgeons,  qui  descendent 
des  parties  latérales  de  la  base  du  crâne  et  s'allongent  en  avant. 
Ils  représentent  les  homologues  des  lames  ventrales  du  tronc 
(voyez  plus  bas). 

Les  organes  des  sens  les  plus  élevés  apparaissent,  pour  ce 
qui  est  de  leur  manifestation  extérieure,  absolument  comme 
dans  le  poulet,  et  conséquemment  je  renvoie,  pour  tout  ce  qui  les 
regarde,  aux  coupes  qui  seront  décrites  plus  loin. 

Après  avoir  parlé  de  la  tête  et  du  cou,  j'ai  à  m'occuper  mainte- 
nant de  la  configuration  du  tronc  à  une  époque  plus  avancée. 
Dans  les  embryons  de  lapin  les  plus  âgés  de  ceux  décrits  jus- 
qu'à présent  (flg.  173),  le  corps  n'était  pas  du  tout  fermé  en 
dessous  dans  sa  partie  moyenne",  et  par  suite ,  le  rudiment  de 
l'intestin ,  aussi  bien  que  celui  du  corps  proprement  dit ,  flgu- 
raient  chacun,  dans  la  région  correspondante,  une  demi-gouttière 
largement  ouverte,  se  continuant  par  les  bords,  l'une  avec  les 
couches  profondes  du  blastoderme,  l'autre  avec  l'amnios;  il  n'y 
avait  pas  trace  non  plus  d'extrémités.  Mais  cet  état  de  choses  se 
modifle  rapidement,  et  déjà,  à  la  fln  du  dixième  jour,  pendant  le 
onzième  surtout,  on  trouve  les  parties  latérales  et  ventrales  plus 
développées  et  les  membres  en  train  de  paraître  (flg.  175  à  178). 
Chez  les  mammifères,  comme  chez  le  poulet,  la  fermeture  du  corps 
dans  la  région  ventrale  est  opérée  d'abord  par  une  mince  mem- 
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brane,  la  membrane  unissante  inférieure  de  Rathke,  consti- 
tuée par  le  feuillet  cutané  et  le  feuillet  corné,  et  représentée  à  un 
stade  rapproché  de  sa  formation  dans  la  figure  175  et  à  un  stade 
plus  avancé  dans  la  figure  177,  à  une  époque  à  laquelle  elle  ren- 
ferme un  riche  réseau  veineux,  déjà  décrit  par  Rathke  et  bien  des- 
siné par  Coste,  réseau  en  connexion  partielle  avec  les  veines  om- 
bilicales. Dans  cette  paroi  abdominale  primitive  pénètrent  plus 
tard  et  s'organisent  les  parties  dérivant  des  proto vertèbres  déjà 
décrites  dans  le  poulet,  les  lames  musculaires  et  les  nerfs  spinaux, 
ou  ce  que  nous  avons  appelé  les  lames  veyitrales  ou  viscérales^ 
que  l'on  voit  en  vp^  dans  la  figure  177,  percer  par  transparence  à 
travers  la  paroi  abdominale  primitive  avec  une  limite  accusée  par 
un  trait  net,  et  que  l'on  reconnaît  aussi  distinctement  dans  la 
figure  176.  Ces  lames  s'avanceront  de  plus  en  plus  vers  la  ligne 
médiane,  y  arriveront  au  contact  mutuel  et,  s'unissant,  constitue- 
ront la  paroi  abdominale  primitive. 

Ce  qui  a  lieu  pour  le*  corps  s'accomplit  aussi  pour  Y  intestin. 
Il  se  ferme  également  en  se  séparant  des  couches  profondes  de  la 
vésicule  blastodermique,  qui  deviennent  alors  parties  intégrantes 
de  la  vésicule  ombilicale.,  comme  le  représente  la  figure  178. 

En  ce  qui  touche  enfin  les  extrémités  ^  que  l'on  peut  voir  dans 
presque  toutes  les  figures  qui  accompagnent  ce  paragraphe,  je  fe- 
rai seulement  remarquer  que  dans  leurs  premières  stades  elles 
offrent  la  plus  entière  concordance  à  tous  les  points  de  vue  avec 
celles  du  poulet. 

J'arrive  .maintenant  à  la  description  des  rapports  offerts  par 
les  enveloppes  de  l'œuf  chez  le  lapin  et  dans  les  mammifères  en 
général  aux  premiers  temps  du  développement.  La  figure  181 
donne  des  dessins  schématiques,  se  rapportant  surtout  à  l'homme 
pour  les  derniers  états. 

La  figure  1  représente  une  vésicule  bastodermique,  à  deux  feuil- 
lets, offrant  en  outre,  dans  la  région  du  rudiment  embryonnaire  a, 
un  troisième  feuillet  m^  qui  se  prolonge  en  s'amincissant  hors  des 
limites  de  ce  rudiment,  et  détermine  ainsi  une  aire  opaque  ou  vas- 
culaire.  Le  dessin  répond  à  peu  près  au  stade  que  la  figure  161  est 
destinée  à  faire  comprendre  de  face.  Dans  la  figure  2,  l'embryon  est 
plus  développé  :  ily  a  déjà  un  pharynx,  un  intestin -postérieur  et  un 
cœur  constitués  ;  quant  aux  enveloppes,  le  dessin  montre  l'amnios 
en  voie  de  formation  avec  le  capuchon  céphalique  ks  et  le  capu- 
chon caudal  ss^  représentés  ici  comme  plis  appartenant  au  feuillet 
externe  de  la  vésicule  blastodermique  ou,  si  l'on  aime  mieux,  à 
l'ectoderme,  bien  qu'il  entre  aussi  dans  leur  constitution  une  couche 


Membrane 
unissante 
inférieure. 


Lames  ventrales. 


Fermeture 
(le  l'intestin. 


Vésicule 
ombilicale. 
Extrémités. 


270 


PREMIER    DEVELOPPEMENT    EMBRYONNAIRE. 


dérivant  du  feuillet  moyen.  La  formation  des  replis  amniotiques 
a  pour  effet  de  séparer  la  lame  vasculaire  du  feuillet  moyen,  c'est-à- 


\       '^''^^rr^^ 


Fig.  181. 


Fig.  181.  —  Cinq  figures  schématiques  pour  l'intelligence  du  développement  des 
enveloppes  du  fœtus.  Dans  toutes,  à  l'exception  de  la  dernière,  l'embryon  est  repré- 
senté en  coupe  longitudinale.  1"  Œuf  avec  zone  transparente,  vésicule  blastodermique, 
tache  embryonnaire  et  rudiment  embryonnaire;  2*  œuf  avec  vésicule  ombilicale  et 
amnios  en  voie  de  production;  3°  œuf  avec  amnios  en  train  de  se  former  et  allantoïde 
commençant  à  paraître  ;  4"  œuf  avec  membrane  séreuse  et  les  villosités  qui  la  couvrent, 
avec  allantoïde  plus  développée  et  embryon  pourvu  de  bouche  et  d'anus  ;  5°  œuf  dans 
lequel  la  couche  de  l'allantoïde  qui  porte  les  vaisseaux  s'est  appliquée  circulairement 
à  la  face  interne  de  l'enveloppe  séreuse  et  s'est  fusionnée  avec  elle  pour  produire  le 
chorion.  Vésicule  ombilicale  atrophiée,  cavité  amniotique  en  voie  d'accroissement. 

a  Membrane  vilelline  ;  cl'  villosités  de  cette  membrane  représentées  d'après  les 
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dire  la  lame  fîbro-intestinale  m'  de  tout  contact  avec  l'ectoderme, 
et  cette  lame,  s'appliquant  au  feuillet  profond  de  la  vésicule  blas- 
todermique  ou  entoderme,  constitue  avec  lui  une  vésicule  partielle- 
ment vasculaire,  qui  n'est  autre  que  le  rudiment  de  la  vésicule  om- 
bilicale ou  sac  vitellin,  laquelle  reste  en  libre  communication  avec 
le  tube  digestif  largement  ouvert  encore  à  cette  époque,  par  l'in^ 
termédiaire  d'un  canal  large  et  court,  le  canal  ombilical  ou  vitel- 
lin (ductus  vitello-iJitestinalis  seu  omphalo-mesentericus).  La 
figure  3  montre  l'amnios  entièrement  clos,  mais  avec  une  suture 
amniotique  persistant  encore,  et  elle  permet  de  reconnaître  que  la 
lamelle  supérieure  ou  réfléchie  des  replis  amniotiques,  conjointe- 
ment à  toute  la  partie  périphérique  de  l'ectoderme  qui  formait  le 
feuillet  externe  de  la  vésicule  blastodermique,  constitue  mainte- 
nant, par  la  disparition  et  la  résorption  de  la  suture  amniotique, 
une  enveloppe  vésiculeuse,  close  de  toutes  parts,  à  laquelle  v.  Baer 
a  donné  le  nom  d'enveloppe  séi^euse.  En  outre,  à  ce  stade  la  vési- 
cule ombilicale  s'est  séparée  ou  détachée  davantage  de  l'intestin, 
le  canal  vitellin  est  devenu  plus  long  et  plus  étroit,  et  la  partie  de 
la  vésicule  sur  laquelle  s'étendaient  des  vaisseaux,  partie  dont  la 
limite  est  établie  par  une  veine  terminale  st^  a  pris  plus  d'étendue. 
Un  organe  entièrement  nouveau,  Yallantoïde  al  est  apparu  sous 
forme  de  corps  creux  en  relation  avec  l'intestin  postérieur,  tapissé 
en  dedans  par  l'épithélium  intestinal,  revêtu  en  dehors  par  un 
prolongement  du  feuillet  fibro-intestinal,  et,  ainsi  constitué,  fai- 
sant saillie  dans  l'espace  libre  compris  entre  l'amnios,  l'enveloppe 
séreuse  et  le  sac  vitellin  ou  vésicule  ombilicale.  Dans  les  figures  1, 
2  et  3,  l'enveloppe  la  plus  externe  des  œufs  est  formée  par  la 
couche  albumineuse,  qui  disparaît  aux  stades  suivants. 

figures  de  Bischoff  ;  sh,  membrane  séreuse;  sz,  villosités  de  l'enveloppe  séreuse;  cli, 
choriou  (couche  vasculaire  de  Tallantoïde);  cliz,  véritables  villosités  du  choriou  (for- 
mées par  les  prolongements  du  chorion  avec  revêtement  de  l'enveloppe  séreuse);  am, 
amnios;  hs,  capuchon  céphalique  du  même;  ss,  capuchon  caudal;  ah,  cavité  de  l'am- 
nios; as,  fourreau  de  l'amnios  autour  du  cordon  ombilical;  a,  épaississementdu  feuil- 
let externe,  appartenant  au  rudiment  embryonnaire;  m,  épaississement  du  feuillet 
moyen  m'  dans  le  rudiment  embryonnaire;  cet  épaississement  ne  s'étend  d'abord  que 
jusqu'aux  limites  de  l'aire  embryonnaire  ;  plus  tard  il  forme  la  couche  vasculaire  de 
la  vésicule  ombilicale  df,  correspondant  au  feuillet  fibro-intestinal  de  l'embryon  avec 
lequel  elle  est  en  relation;  st,  sinus  terminalis ;  dcl,  feuillet  intestino-glandulaire, 
formé  aux  dépens  d'une  portion  du  feuillet  interne  i  de  la  vésicule  ombilicale  (futur 
épithélium  de  cette  vésicule);  kli,  cavité  de  la  vésicule  blastodermique  devenant  plus 
tard  la  cavité  de  la  vésicule  ombilicale  ds;  dg,  canal  vitellin;  al,  allantoïde;  e,  em- 
bryon; r,  espace  primitif  compris  entre  l'amnios  et  le  chorion  et  rempli  par  un  liquide 
albumineux;  vl,  paroi  antérieure  du  corps  dans  la  région  du  cœur;  hh ,  cavité  cervi- 
cale renfermant  le  cœur  (celui-ci  toutefois  non  représenté  dans  la  gravure).  —  Dans  les 
figures  2  et  3  on  a  figuré ,  pour  plus  de  clarté,  l'amnios  comme  trop  écarté  du  corps. 
Semblablement  la  cavité  cervicale  destinée  au  cœur  est  partout  dessinée  trop  petite  et 
ainsi  de  bien  d'autres  parties,  de  même  que  le  corps  en  particulier  est  partout  repré- 
senté schématiquement,  sauf  dans  la  figure  5. 
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Dans  la  figure  4,  la  vésicule  ombilicale  est  devenue  relativement 
plus  petite  et  l'allantoïde  plus  grande.  Dans  l'amnios,  le  liquor 
amnil  commence  à  s'accumuler,  et  sur  l'enveloppe  éinthéliale, 
des  villosités  creuses  sz  sont  apparues,  qui  transforment  cette  en- 
\Q\OY^Qeuchorionprin%itif{chorionxjy'i'yy^itiviim).  Dans  ces  vil- 
losités pénétreront  plus  tard  des  vaisseaux  émanés  de  l'allantoïde, 
et  de  la  sorte  se  constituera  le  chorion  définitif  (chorion  secun- 
dariuin  seu  verum).  L'allantoïde,  en  effet,  devenue  plus  volumi- 
neuse, s'applique  contre  l'enveloppe  séreuse,  sa  tunique  interne 
dérivant  de  l'entoderme  disparaît,  sa  tunique  externe,  vasculaire, 
s'étend  sur  toute  la  face  interne  de  l'enveloppe  séreuse,  et  se  fu- 
sionne avec  elle  en  une  couche  vasculaire.  Pendant  que  cela  s'ac- 
complit, la  vésicule  ombilicale  devient  toujours  de  plus  en  plus  pe- 
tite relativement,  tandis  que  l'amnios,  s'emplissant  de  liquide, 
finit  par  s'appliquer  au  chorion  verum  en  produisant  corrélative- 
ment une  gaine  autour  du  canal  urinaire  (ouraque)  quand  il  per- 
siste, ou,  à  son  défaut,  autour  des  vaisseaux  de  l'allantoïde  (vais- 
seaux ombilicaux),  du  canal  vitellin  et  de  ses  vaisseaux,  parties 
dont  la  réunion  constitue  le  cordon  ombilical. 
Enveloppes  J'aioutorai  maintenant  encore  quelques  remarques  sur  les  en- 

de  l'œuf  du  lapin.  ''  ,  j  j        j 

veloppes  de  1  œuf  du  lapin  en  particulier,  puisque  c'est  surtout  de 
cet  animal  qu'il  s'agit.  Cet  œuf  en  voie  de  développement  (fig.  182), 
que  les  recherches  de  v.  Baer  et  surtout  celles  de  Bischoff  nous 
ont  fait  connaître,  présente,  dans  son  état  de  parfaite  constitu- 
tion, un  placenta  discordial,  subdivisé  en  quelques  lobes,  produit, 
du  côté  de  l'œuf,  par  l'allantoïde  qui  garde  sa  forme  de  vésicule. 
Cette  allantoïde  est  soudée  à  l'enveloppe  séreuse,  et  les  deux  mem- 
branes forment  en  commun  les  villosités  du  placenta  fœtal,  qui 
s'engrènent  intimement  dans  le  placenta  utérin  en  voie  d'épaissis- 
sement,  si  bien  que  les  deux  placentas,  le  fœtal  et  le  maternel, 
sont  inséparablement  unis.  On  n'a  cependant  pas  encore  démontré 
que  chez  le  lapin  il  y  ait  pénétration  et  croissance  des  villosités 
placentaires  dans  des  glandes  utérines  (voyez  ci-dessous).  Les 
vaisseaux  de  l'un  et  l'autre  placentas  sont  très  développés,  mais 
ils  ne  présentent  rien,  même  dans  le  placenta  maternel,  qui  mérite 
d'être  cité  par  rapport  au  placenta  humain. 

En  ce  qui  touche  la  vésicule  ombilicale  du  lapin,  il  faut  noter 
qu'elle  est  le  siège  d'une  transformation  très  spéciale.  Elle  prend 
en  effet  la  forme  d'un  chapeau  de  champignon  (fig.  182  ds),  dont 
la  paroi  profonde  ou  concave  développe  des  vaisseaux  (fd)  appar- 
tenant au  feuillet  fibro-intestinal  et  aboutissant  à  un  sinus  terminal 
(.s-^),  tandis  que  la  paroi  externe  ou  convexe  demeure  entièrement 
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privée  de  vaisseaux,  et  n'est  constituée  que  par  le  feuillet  primitif 
de  la  vésicule  blastodermique  ou  futur  épithélium  de  la  vésicule 
ombilicale  (ed").  Entre  l'allantoïde,  l'amnios  et  le  sac  vitellin,  se 
développe  chez  le  lapin  un  vaste  espace  (r),  qu'un  liquide  albumi- 
neux  remplit,  et  qui  correspond  à  l'espace  que,  chez  le  poulet,  j'ai 
appelé  cavité  ou  lacune  blastodermique  ;  il  y  a  toutefois  cette  diffé- 
rence que,  chez  le  lapin,  l'enveloppe  séreuse  n'en  forme  nulle  part  la 
paroi.  Plus  tard,  la  partie  vasculaire  du  sac  vitellin  se  fusionnera 
avec  l'enveloppe  séreuse,  si  bien  que  la  partie  de  l'œuf  qui  n'est  pas 
doublée  en  dedans  par  l'allan- 
toïde n'en  acquerra  pas  moins 
une  membrane  interne  vas- 
culaire. L'enveloppe  externe 
{cJiorion  secundariitin)  de 
l'oeuf  de  lapin  à  maturité  pré- 
sente donc  ce  fait  remarquable 
que  ses  vaisseaux  tirent  leur 
origine  d'une  double  source, 
rapport  qui  n'a  été  observé 
jusqu'à  ce  jour  que  dans  cer- 
tains rongeurs.  Toutefois,  il 
n'en  subsiste  pas  moins  que, 
même  dans  le  lapin,  c'est  seu- 
lement la  partie  du  chorion, 
à  la  formation  de  laquelle  s'est 

associée   l'allantoïde  ,   qui  développe   de  véritables  villosités    et 
produit  un  placenta. 

Après  avoir  ainsi  décrit  d'une  façon  générale  l'ensemble  des 
enveloppes  de  l'œuf  du  mammifère  et  celles  du  lapin,  j'ai  à  faire 
connaître  maintenant  leur  mode  d'origine,  que  je  suivrai  chez  le 
lapin,  en  me  bornant  aux  points  les  plus  importants. 

Ainsi  que  nous  l'avons  vu  dans  le  §  19,  l'œuf  fécondé  de  lapine 
arrive  dans  l'utérus  avec  deux  couches  :  la  zone  transparente  et  la 
couche  albumineuse,  cette  dernière  produite  dans  l'oviducte.  Dans 
l'utérus,  la  couche  d'albumine  diminue  rapidement,  simultanément 


Zone 
transparente. 


Fig.  182.  —  Œuf  de  lapin  en  coupe  longitudinale.  D'après  Bischofp.  e,  embryon; 
a,  amnios;  u,  ouraque  ;  al,  allantoïde  avec  ses  vaisseaux;  s /i,  enveloppe  séreuse; 
pZ,  indique  les  villosités  de  la  région  placentaire  de  l'œuf;  elles  sont  formées  par 
Tallantoïde  et  l'enveloppe  séreuse,  ce  qu'on  n'a  pu  rendre  dans  la  figure  ;  fd,  feuillet 
fibreux  et  vasculaire  de  la  vésicule  ombilicale;  ed,  épithélium  du  canal  vitellin;  ed', 
épithélium  de  la  lamelle  inférieure  du  sac  vitellin  ;  ed",  épithélium  de  sa  lamelle 
externe;  st,  sinus  terminal,  limite  de  la  couche  vasculaire  de  la  vésicule;  r,  espace 
plein  de  liquide  entre  l'amnios,  l'allantoïde  et  le  sac  vitellin. 
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à  la  formation  de  la  vésicule  blastodermique  et  au  grossissement 
de  l'œuf,  si  l)ien  que,  sur  des  oeufs  de  3  à  4""'"^  de  long,  elle  ne  me- 
sure plus  que  7  à  15  [i,  à  l'inverse  de  la  zone,  qui  s'accroît  mani- 
festement, son  épaisseur  étant  alors  plus  grande  (11  ;x)  que  sur 
l'oeuf  non  fécondé.  La  zone  se  conserve  ainsi  jusqu'au  moment  où 
l'œuf  se  greffe  dans  l'utérus  ;  à  partir  de  cet  instant,  elle  disparaît 
graduellement.  Reichert  dit  (3,  p.  49)  que  cette  disparition  a  lieu 
à  la  fin  du  sixième  jour,  mais  c'est  une  donnée  que  je  ne  puis 
m'expliquer,  puisque  des  œufs  de  huit  jours,  avec  ligne  primitive, 
m'ont  encore  montré  une  zona  d'une  notalDle  épaisseur,  bien  que 
d'une  structure  granuleuse,  tandis  que  sur  des  œufs  de  neuf  ou  dix 
jours  la  zona  ne  constituait  plus,  sur  la  face  opposée  à  la  région  pla- 
centaire, qu'une  très  mince  pellicule  de  1  à  2  ;j.,  paraissant  formée 
tout  entière  de  fibrilles  extrêmement  fines,  et  ne  possédant  qu'une 
très  faible  consistance.  Je  n'ai  pas  suivi  la  zona  plus  loin  ;  Hensen, 
au  contraire,  admet  iZeitschrift  fur  Anato'inie  und  Entw.,  I, 
p.  262)  que  le  prochorion  (c'est  sous  ce  nom  excellent  qu'il  dé- 
signe à  la  fois  la  zone  et  la  couche  d'albumine)  ne  se  résorbe  pas, 
mais  que  l'existence  de  cette  partie  peut  encore  être  démontrée  au 
vingtième  jour  sous  forme  d'une  mince  pellicule.  Certainement, 
dans  cette  assertion,  Hensen  ne  vise  pas  la  région  placentaire,  et 
il  n'est  pas  le  moins  du  monde  douteux  que  ce  qui  subsiste  du 
prochorion  n'a  plus  aucun  rôle  à  jouer. 

\J amnios  et  Venvelo-ppe  séreuse  naissent  dans  le  lapin  absolu- 
ment de  la  même  façon  que  dans  le  poulet.  En  ce  qui  touche  V am- 
nios, il  faut  remarquer  que  sa  fermeture  ne  se  fait  pas  par  une 
suture,  comme  dans  le  poulet,  mais  par  la  coalescence  graduelle 
et  centripète  de  ses  bords,  et  que,  par  suite,  avant  l'occlusion,  il 
présente  toujours,  comme  Bisghoff  l'a  parfaitement  dessiné,  un 
orifice  d'abord  ovalaire,  puis  rond,  au-dessus  du  dos.  Une  particu- 
larité, très  remarquable  au  premier  abord,  c'est  l'épaisseur  du 
feuillet  cutané  dans  les  parties  inférieures  de  l'amnios  (flg.  203), 
mais  11  faut  noter  pourtant  que  le  feuillet  correspondant  dans 
l'amnios  du  poulet  présente,  en  certaines  régions,  une  épaisseur 
qui  n'est  pas  insignifiante,  bien  que  moindre  que  dans  le  cas  actuel. 
Je  crois  aussi  avoir  reconnu,  dans  ces  parties  plus  épaisses  de 
l'amnios,  avant  la  fermeture  de  l'ombiUc  ventral,  la  présence  de 
vaisseaux  que  l'on  pourrait  comparer  à  ceux  qui,  chez  quelques 
animaux,  se  prolongent  jusqu'à  une  certaine  distance  sur  le  cor- 
don ombilical,  et  qui  ne  sont,  comme  ceux-ci,  que  des  rameaux 
détachés  du  système  vasculaire  des  téguments  abdominaux. 

Uenveloppe  séreuse  n'offre  rien  de  particulier  dans  son  mode 


ENVELOPPES   DE   L  (EUE. 


:/ô 


d'origine  chez  le  lapin,  mais  plus  tard  elle  subit  des  transforma- 
tions très  spéciales.  Une  partie  de  cette  enveloppe  {pars  allan- 
toica)  entre  en  rapport  intime  avec  l'allantoïde,  se  convertit  en 
répithélium  des  villosités  allantoïdiennes,  et  subsiste  pendant  toute 
la  période  foetale  (voy.  plus  bas),  tandis  que  l'autre  partie  {pa^^s 
vitellina)  s'unit  au  feuillet  intestino-glandulaire  du  sac  vitellin, 
conformé  en  chapeau  de  champignon,  et,  d'après  les  recherches 
de  Slavjansky,  disparaît  plus  tard  sous  l'influence  de  modifica- 
tions spéciales  de  ses  éléments  {Sitzungsher.  der  sàchs.  Akad., 
1872,  p.  247).  Ce  même  auteur,  auquel  nous  devons  une  repré- 
sentation schématique  des  enveloppes  de  l'œuf  de  lapin,  différente 
en  quelques  points  de  celle  de  Bischoff,  mentionne  aussi  que  l'es- 
pace indiqué  par  la  lettre  r  dans  la  figure  182,  présente  un  revê- 
tement endothélial  démontrable  par  le  nitrate  d'argent.  S'il  en  est 
ainsi,  ce  que  je  ne  suis  pas  en' mesure  de  décider,  l'endothélium  en 
question  doit  être  considéré  comme  le  prolongement  de  l'endothé- 
lium péritonéal,  et  il  faut  admettre  qu'il  est  produit  par  une  dif- 
férenciation histologique  semblable  du  feuillet  fibro-intestinal  du  sac 
vitellin  et  de  l'allantoïde  d'une  part  et  du  feuillet  cutané  de  l'amnios 
de  l'autre,  tout  conmie  l'endothélium  de  la  cavité  abdominale  naît 
aux  dépens  du  feuillet  fibro-intestinal  de  l'intestin  et  du  feuillet 
cutané  des  parois  latérales  du  corps.  L'espace  r  de  la  figure  182 
ou  la  cavité  blastodermique,"  comme  je  l'ai  déjà  nommée,  serait 
alors  une  annexe  de  la  cavité  abdominale,  dont  elle  se  rapproche 
aussi  dans  son  mode  de  production,  par  scission  du  feuillet  moyen 
et  écartement  des  deux  lames  (voy.  fig.  109),  et  il  se  pourrait 
par  suite  que  le  même  espace  offrît  également  chez  d'autres  ani- 
maux et  chez  l'homme,  avant  que  l'amnios  ne  l'ait  fait  disparaître 
en  accolant  sa  paroi  contre  le  chorion,  un  revêtement  endothé- 
lique. 

Le  sac  vitellin  ou  vésicule  ombilicale  du  lapin  se  développe 
aux  dépens  des  couches  profondes  de  la  vésicule  blastodermique, 
c'est-à-dire  aux  dépens  de  l'entoderme  et  de  la  lame  fibro-intestinale 
du  mésoderne,  et  c'est  dans  son  mésoderme  qu'a  lieu  la  formation 
des  premiers  vaisseaux  périphériques  ou  vaisseaux  de  Vaire 
embryonnaire.  Par  une  différence  remarquable  avec  ce  qui 
a  lieu  chez  le  poulet  et  aussi  chez  d'autres  mammifères,  nous 
avons  vu  que,  chez  le  lapin,  le  mésoderme  n'entourait  pas  dans  toute 
son  étendue  •  le  feuillet  profond  de  la  vésicule  blastodermique 
(fig.  182),  et  par  conséquent  il  ne  peut  jamais  y  avoir  ici  production 
d'une  vésicule  ombilicale  entièrement  à  deux  feuillets.  En  ce  qui 
touche  les  vaisseaux  du  sac  vitellin,  je  n'ai  fait  aucune  recherche 
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personnelle  sur  leur  manière  d'être,  etje  me  borne  pcar  conséquent 
à  reproduire  un  dessin  bien  connu  de  Bischoff,  sans  entrer  d'ail- 
leurs dans  le  détail  de  toutes  les  particularités  qu'il  offre  (fig.  183). 
De  son  inspection,  il  résulte  que  la  première  circulation  dans  le 
lapin  concorde,  en  beaucoup  de  points ,  avec  celle  du  poulet,  si  ce 
n'est  qu'il  y  a  ici  plus  de  symétrie  entre  les  deux  côtés,  et  qu'au  lieu 
de  deux  artères  omphalo-mésentériques,  les  aortes  descendantes 
émettent  latéralement,  dans  l'aire  embryonnaire,  de  nombreuses 
paires  de  petites  artères.  En  outre,  l'aire  embryonnaire  contient 


Fig.    183. 

ici,  dans  une  plus  grande  étendue  de  sa  circonscription,  un  double 
réseau  vasculaire,  un  réseau  artériel  superficiel  et  un  veineux  plus 
profond. 

Une  étude  plus  importante  que  celle  de  la  distribution  des  pre- 
miers vaisseaux,  c'est  la  recherche  de  la  première  formation  de 
ces  parties  et  du  sang,  car,  à  ce  sujet,  chez  les  mammifères,  nous 


Fig.  183.  —  Aire  embryonnaire  et  embryon  de  Japin  vus  du  côté  ventral,  présen- 
tant un  diamètre  de  quatre  lignes  de  Paris,  avec  pi-emier  système  circulatoire  bien 
développé.  D'après  Bi.sciioff,  un  peu  raccourci,  a,  veine  ou  sinus  terminal;  b,  veine 
omphalo-mésentérique  ;  c,  branche  postérieure  la  plus  considérable  de  la  même;  t^, 
cœur,  déjà  contourné  en  5;  e,  aortes  primitives  ou  artères  vertébrales  postérieures; 
//,  artères  omphalo-mésentériques;  g,  vésicules  optiques  primitives.  On  aperçoit  dans 
l'aire  embryonnaire  le  réseau  superficiel,  à  mailles  plus  fines,  essentiellement  artériel, 
et  le  réseau  profond  à  mailles  plus  fortes,  principalement  veineux. 
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ne  savons  pour  ainsi  dire  rien.  J'ai  été  assez  heureux  pour  décou- 
vrir, sous  ce  rapport,  quelques  faits  entièrement  précis. 

J'ai  constaté  la  première  trace  de  la  formation  des  vaisseaux 
dans  un  embryon  de  huit  jours,  avec  sillon  dorsal  et  ligne  primi- 
tive, mais  encore  dépourvu. de  proto vertèbres  et  de  rudiments  car- 
diaques apparents.  On  voyait  distinctement,  sur  la  marge  de  l'aire 
embryonnaire,  quelques  rudiments  vasculaires,  avant  tout  le  rudi- 
ment de  la  veine  terminale  elle-même,  et  çà  et  là,  en  outre,  celui 
d'un  vaisseau  adjacent.  Ces  parties  représentaient  simplement, 
comme  le  montre  la  figure  184,  des  épaississements  du  [méso- 
derme, formés  de  cellules  arrondies,  tandis  que  les  éléments  des 
parties  avoisinantes  de  ce  même  feuillet  étaient  plus  aplatis.  Vus  de 
face,  les  rudiments  qui  nous  occupent  se  présentaient  sous  forme  de 
cordons  formés  de  cellules,  sans  limites  précises,  unis  entre  eux  en 
réseau.  Dans  des  embryons  un  peu  plus  âgés,  avec  trois  ou  quatre 
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proto  vertèbres,  comme  dans  celui  de  la  figure  164,  ces  cordons 
étaient  en  partie  déjà  creux  à  l'intérieur  comme  de  véritables  vais- 
seaux avec  paroi  distincte,  et  en  partie  solides  et  pleins  encore 
comme  au  stade  précédent.  Plus  tard  enfin,  tous  les  cordons  avaient 
disparu  en  tant  que  tels,  et  l'aire  embryonnaire  présentait  partout 
des  vaisseaux  bien  délimités,  avec  globules  sanguins  rouges  et  nu- 
clés.  La  constitution  des  uns  et  des  autres  était  la  même  que  dans 
le  poulet.  De  ces  données,  si  incomplètes  qu'elles  soient,  il  ressort 
avec  certitude  que  les  premiers  vaisseaux  et  les  premiers  globules 
du  sang  naissent  dans  le  lapin  absolument  comme  dans  les  oiseaux. 
Un  mot  encore  sur  Yallantoïde  du  lapin.  Nous  avons  déjà  dit 
plus  haut  comment  elle  se  développait,  et  je  me  borne  à  signaler 
que  plus  volumineuse,  devenue  indépendante  et  saillante  hors  de 
l'embryon,  elle  est  située  au  côté  droit  de  celui-ci,  et  que,  se  re- 


AUantoïde 
du  lapin. 


Fig.  184.  —  Coupe  perpendiculaire  du  bord  de  l'aire  embryonnaire  (aire  opaque) 
d'un  embryon  de  lapin  de  huit  jours,  avec  sillon  dorsal  et  ligne  primitive,  sans  proto- 
vertèbres. Gross.  deux  cent  fois,  ect,  ectoderme,  ici  épaissi  (bourrelet  ectodermique)  ; 
ent,  entoderme;  mes,  mésoderme;  gg,  rudiments  vasculaires  dans  ce  mésoderme, 
l'un  d'eux  appartenant  à  la  veine  termina,le. 
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courbant'  bientôt  en  crochet  de  deux  côtés  opposés,  elle  s'ap- 
plique suivant  une  zone  circulaire  à  l'enveloppe  séreuse,  et  se  fu- 
sionne avec  elle  dans  l'étendue  correspondante.  Les  deux  couches 
réunies  poussent  en  commun  des  villosités,  qui  pénètrent  dans 
une  région  épaissie  de  la  paroi  utérine,  sans  cependant  s'enfoncer 
dans  les  glandes  utérines,  à  ce  que  prétend  Bischoff.  Un  point 
digne  de  remarque,  sur  lequel  j'ai  déjà  appelé  l'attention,  c'est  que 
l'ectoderme  de  la  vésicule  blastodermique  présente  déjà  de  très 
bonne  heure,  à  la  place  qui  deviendra  plus  tard  la  partie  allantoï- 
dienne  de  l'enveloppe  séreuse,  un  épaississement  auquel  j'ai  donné 
le  nom  de  bourrelet  ectodermique .  Celui-ci,  d'après  ce  que  j'ai  pu 
voir,  dès  avant  que  l'amnios  se  forme  et  que  l'enveloppe  séreuse 
se  constitue,  prolifère  fortement  et  porte  déjà,  avant  de  s'unir  a 
l'allantoïde,  des  prolongements  semblables  à  des  villosités. 

§  23. 

CONFORMATION  INTÉRIEURE  DE   L'EMBRYON  DE  LAPIN.   FEUILLETS 
BLASTODERMIQUES.   ORGANES  PRIMITIFS. 

Après  avoir  consacré  les  paragraphes  précédents  à  la  descrip- 
tion des  rapports  de  la  forme  extérieure  de  jeunes  embryons  de 
lapin  dans  tous  les  points  importants,  le  moment  est  venu  de  jeter 
un  coup  d'oeil  sur  l'organisation  profonde  telle  qu'elle  se  révèle 
sur  des  coupes  longitudinales  et  transversales. 
Feuillets  La  première  question  qui  se  dresse,  celle  du  nombre  et  de 

blastodermiques. 

Vorigine  des  feuillets  blastodermiques ,  a  déjà  été  résolue  dans 
le  §  20  d'une  manière  essentielle.  Nous  avons  indiqué  qu'après  le 
fractionnement  se  constituait  en  première  ligne  un  feuillet  blasto- 
dermique externe  figurant  la  vésicule  blastodermique,  comme  on 
la  nomme.  Nous  avons  vu  que  l'amas  résiduel  des  sphères  de  seg- 
mentation s'organisait  en  une  lame  discoïdale,  qui  se  fixait  en  un 
point  à  la  face  interne  de  la  vésicule  blastodermique,  et  représen- 
tait le  premier  rudiment  de  l'entoderme.  Nous  savons  encore  qu'au 
cours  du  développement  cette  lame  discoïdale,  en  croissant  en 
tous  sens  à  la  périphérie,  donne  naissance  à  une  seconde  vésicule 
doublant  la  première  en  dedans,  et  qu'ainsi  l'organe  primitif,  du- 
quel procède  toute  la  suite  du  développement  du  lapin,  est,  à  son 
état  de  parfaite  constitution,  une  vésicule  à  deux  feuillets,  entière- 
ment close.  Toutefois,  avant  que  la  seconde  vésicule  soit  devenue 
complète,  le  feuillet  moyen  a  commencé  aussi  à  se  développer,  ce 
qu'il  fait  d'une  façon  essentiellement  semblable  à  ce  qui  a  lieu 
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chez  le  poulet,  sa  production  étant  ici  aussi  dans  le  rapport  le 
plus  intime  avec  la  première  apparition  de  l'embryon. 

La  première  trace  de  l'embryon  de  lapin  se  dessine  sous  forme  ^7™J_^'"^/yô*n'' 
d'un  épaississement  discoïdal  du  feuillet  superficiel  de  la  vésicule 
blastodermique  ou  ectoderme;  épaississement  que  j'ai  appelé  plus 
haut  la  tache  embryonnaire,  et  que  les  embryologistes  avaient 
jusqu'à  ce  jour  désigné,  à  l'exception  de  Hensen,  sous  le  nom 
d'aire  embryonnaire.  Cette  région  épaissie  est  constituée  au  début 
par  une  unique  couche  de  cellules  hautes  et  étroites  résultant 
d'une  transformation  des  cellules  primitives  pavimenteuses  du 
feuillet  externe  ;  mais  aussitôt  que  la  ligne  primitive  apparaît  sur 
le  rudiment  embryonnaire,  ces  cellules  commencent  à  proliférer 
dans  l'étendue  correspondante,  et  c'est  même,  à  proprement  parler, 


cette  prolifération  qui  est  la  cause  de  l'apparition  de  la  ligne  pri- 
mitive, ainsi  que  le  montre  la  figure  185.  Cette  prolifération  du 
feuillet  externe,  ici  comme  dans  le  poulet,  n'est  pas  autre  chose 
que  la  première  expression  du  mésoderme.  Au  cours  du  dévelop- 
pement ultérieur,  en  effet,  cette  prolifération  s'étend  rapidement 
non  seulement  sur  le  rudiment  embryonnaire,  mais  aussi  au  delà, 
sur  la  vésicule  blastodermique,  si  bien  que  dans  des  rudiments 
embryonnaires,  montrant  la  première  trace  du  sillon  dorsal,  elle 
constitue  déjà  une  large  bordure  autour  du  sillon,  ainsi  que  le  re- 
présente la  figure  185.  Je  dois  dire  maintenant  qu'à  la  vérité  je 
n'ai  pas  suivi  pas  à  pas  l'extension  graduelle  de  ce  mésoderme  sur 
une  surface  de  plus  en  plus  grande  à  partir  de  son  premier  rudi- 
ment, la  ligne  primitive,  mais  je  ne  m'en  crois  pas  moins  autorisé 
à  admettre  que  ce  processus,  chez  le  lapin,  s'accomplit  absolument 
comme  chez  le  poulet.  Cette  opinion  s'appuie  d'abord  sur  ce  que, 
dans  le  lapin  aussi,  des  lignes  primitives  plus  développées  ont,  sans 
exception,  présenté  l'union  intime  du  mésoderme  et  de  l'ecto- 
derme,  comme  le  montre  la  figure  186,  et,  en  second  lieu,  sur  la 
circonstance  qu'incontestablement  le  mésoderme  s'étend  en  rayon- 

Fig.  185.  —  Coupe  transversale  de  la  partie  épaisse  du  premier  rudiment  de  la 
ligne  primitive  d'un  œuf  de  lapine  de  sept  jours.  Gross.  cent  cinq  ibis,  pr,  ligne  pri- 
mitive; bl,  vésicule  blastodermique;  ect,  ectoderme;  ent,  entoderme. 
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liant  à  partir  du  rudiment  embryonnaire  vers  des  points  de  plus  en 
plus  reculés  de  la  périphérie,  fait  connu  depuis  longtemps  par  les 
dessins  de  Bischoff.  C'est  dans  le  mésoderme,  en  effet,  que  se  dé- 
veloppent les  premiers  vaisseaux,  et  par  suite  la  grandeur  de  l'aire 
vasculaire  ou  de  l'aire  opaque  exprime  aussi  l'étendue  du  feuillet 
moyen.  Or,  cette  aire  vasculaire,  au  début,  entoure  l'embryon  comme 
une  étroite  bordure,  tandis  qu'à  la  fin  elle  recouvre  le  feuillet  pro- 
fond de  la  vésicule  dans  une  grande  étendue,  constituant  avec  lui 
le  sac  vitellin.  Avant  l'établissement  des  rudiments  vasculaires 
dans  l'aire  embryonnaire,  quand  cette  aire  est  encore  telle  que 
dans  la  figure  187,  le  mésoderme  est  tout  à  fait  mince  sur  les 
bords,  et  ce  n'est  que  dans  la  circonscription  du  rudiment  embryon- 


Fig.  186. 


naire  qu'il  se  montre  plus  épais.  Mais  plus  tard,  le  bord  de  ce 
feuillet  présente  un  épaississement  plus  ou  moins  renflé,  le  rudi- 
ment du  sinus  terminal,  et  les  parties  périphériques  du  mésoderme, 
d'une  manière  générale,  augmentent  d'épaisseur. 

Une  particularité  très  remarquable,  c'est  Vmégalité  cV accrois- 
sement du  mèsoderme  dans  les  premiers  stades  de  son  développe- 
ment. Elle  a  été  constatée  par  Hensen  et  par  moi  de  la  façon  la 
plus  concordante.  Comme  l'apprend  la  figure  187,  le  feuillet  moyen 
est  très  étroit  à  l'extrémité  céphahque  de  jeunes  rudiments  em- 
bryonnaires; plus  large  déjà  sur  les  côtés,  il  atteint  son  maximum 
de  largeur  en  arrière,  de  telle  façon  que  l'embryon  se  trouve  situé 
excentriquement  dans  l'aire  opaque  ou  vasculaire.  Par  conséquent, 
la  puissance  d'accroissement  de  ce  feuillet  est  à  son  minimum  en 
avant;  bien  plus,  il  semble,  à  ce  que  montrent  du  moins  les  stades 
ultérieurs,  que  la  formation  du  mésoderme  s'arrête  bientôt  défini- 

Fig.  186.  —  Ligne  primitive  ou  lame  axile  d'un  embryon  de  lapin  de  huit  jours  et 
neuf  heures,  qui  ne  possédait  encore  ni  silJon  dorsal,  ni  protovertèbres.  Coupe  trans- 
versale. Gross.  deux  cent  vingt  fois,  ax,  ligne  primitive  ou  lame  axile  ;  pr,  gouttière 
primitive;  pf,  replis  primitifs;  ect,  ectoderme;  mes.  mésoderme;  ent,  entoderme. 
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tivement  au  devant  de  la  tête  de  l'embryon,  puisque,  à  l'époque 
de  la  production  des  premiers  vaisseaux,  le  vélum  céphalique  et  le 
capuchon  céptialique  ne  possèdent  ni  l'un  ni  l'autre  de  couche  mé- 
sodermique dans  leur  partie  médiane. 

En  ce  qui  touche  la  constitution  des  feuillets  blastodermiques 
de  jeunes  embryons  de  lapin,  je  noterai  ce  qui  suit. 

Dans  des  rudiments  embryonnaires  avec  ligne  primitive  sans 
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Fig.  1S7. 

sillon  dorsal  et  sans  protovertèbres,  comme  ceux  dont  la  figure 
186  reproduit  un  spécimen,  voici  quels  sont  les  rapports  que  l'on 
constate  : 

Uectoderme  mesure,  sur  les  côtés  de  la  hgne  primitive,  30  p. 
d'épaisseur,  et  est  formé  par  une  couche,  localement  par  deux  cou- 
ches de  cellules  cylindriques.  A  une  faible  distance  delà  ligne,  son 
épaisseur  descend  à  15  ou  19  ;j-,pour  remonter  bientôt  jusqu'à  30  et 
34  [x,  chiffres  exprimant  la  puissance  qu'il  conserve  jusqu'à  1,55'"™ 
de  distance  de  la  ligne  primitive,  c'est-à-dire  jusqu'au  point  où 
cesse  le  mésoderme.  Puis  suit  une  zone  de  0,40  à  0,45"i™  de  large, 
dans  laquelle  l'ectoderme  ne  mesure  plus  que  15  à  16  \}.,  et  à  la- 
quelle succède  une  région  où  l'épaisseur  devient  de  7  à  8  [j.  seule- 
ment, c'est-à-dire  celle  qui  règne  sur  tout  le  reste  de  l'étendue  de 

Fig.  187.  —  Aire  vasculaire  et  tache  embryonnaire  d'un  œuf  de  lapin  de  sept  jours, 
Gross.  vingt-huit  fois,  o,  aire  vasculaire  (area  opaca)  ;  ag,  tache  embryonnaire  ou 
rudiment  de  l'embryon;  pr,  ligne  primitive;  rf,  sillon  dorsal. 
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la  vésicule  blastodermique.  L'épaississement  précité,  formant  ce 
que  j'appellerai  le  bourrelet  ectodermique  de  Vaire  embryon- 
naire, mérite  de  fixer  l'attention,  car,  ainsi  que  je  l'ai  mentionné 
dans  le  paragraphe  précédent,  c'est  une  conformation  qui  sert  à 
mettre  en  rapport  l'oeuf  avec  l'utérus.  Ce  bourrelet  consiste  ac- 
tuellement en  une  ou  deux  couches  de  cellules  cylindriques,  sem- 
blables à  celles  des  parties  centrales  de  l'ectoderme. 

Le  feuillet  7noy en  offre  la  particularité  remarquable  d'atteindre 
son  maximum  de  puissance  au  centre,  près  la  ligne  primitive,  où  il 
mesure  jusqu'à  22  \}..  A  partir  de  là,  il  s'amincit  graduellement  sur  les 
côtés  et  en  arrière,  ne  mesurant  plus  en  arrivant  près  du  bourrelet 
ectodermique  que  7,  6  à  11  \j.,  et  tombant  ensuite  à  5,  7  ou  même 
à  4,0  [A,  minceur  qu'il  conserve  jusqu'au  bord  de  l'aire  opaque.  Il 
n'y  a  qu'une  place  où  la  manière  d'être  de  l'ectoderme  soit  spé- 
ciale, c'est  à  l'extrémité  antérieure  de  la  ligne  primitive  et  au  devant 
d'elle.  Dans  cette  région,  on  voit  le  mésoderme  s'épaissir  déjà  à 
l'extrémité  antérieure  de  la  ligne,  et  se  prolonger  en  avant  d'elle 
sur  le  rudiment  embryonnaire  sous  forme  d'une  forte  lame.  Je  ne 
crois  pas  errer  en  voyant  dans  cet  épaississement  du  mésoderme, 
libre  de  toute  union  avec  l'ectoderme  en  avant  de  la  ligne,  un 
terme  comparable  à  ce  que  j'ai  appelé  dans  le  poulet  le  prolonge- 
inent  céphalique  de  la  ligne  primitive^  et  en  le  mettant  en  rap- 
port direct  avec  le  développement  de  la  tête;  toutefois,  ce  que  j'ai 
pu  constater  à  ce  point  de  vue  dans  le  lapin  ne  suffit  pas  encore 
pour  permettre  une  conclusison  absolument  positive.  Le  prolon- 
gement céphalique  du  rudiment  embryonnaire  de  la  figure  186 
mesurait  41  à  45  [j.  d'épaisseur,  0,30  à  0,38'"»i  de  largeur,  tandis 
que  l'ectoderme,  dans  cette  région,  ne  portait  que  11  à  19  \i.  et 
l'entoderme  11  ;j.. 

Le  feuillet  profond,  dans  les  rudiments  embryonnaires  avec 
ligne  primitive,  se  montre  mince  au  centre,  sous  cette  ligne,  et 
formé  comme  auparavant  d'éléments  très  déprimés  (voy.  flg.  154). 
Il  est  très  curieux  de  voir,  au  contraire,  qu'à  une  faible  distance 
du  centre,  l'entoderme  s'épaissit  jusqu'à  mesurer  11  à  15  ;j,,  et 
présente  des  cellules  plus  ou  moins  sphériques,  auxquelles  un 
certain  nombre  de  granulations  foncées,  fines  et  arrondies  don- 
nent une  physionomie  particulière.  Les  cellules  entodermiques 
gardent  cette  forme  et  ces  dimensions  jusque  dans  la  région  du 
bourrelet  ectodermique,  point  à  partir  duquel  elles  retournent 
graduellement  à  la  forme  aplatie;  mais  c'est  seulement  en  dehors 
de  l'aire  opaque  qu'elles  arrivent  à  reprendre  entièrement  la  con- 
figuration qu'elles  ont  dans  la  région  de  la  ligne  primitive  et  celle 
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qu'elles  avaient  antérieurement  dans  toute  l'étendue  du  feuillet 
profond  de  la  vésicule  blastodermique. 

Après  avoir  parlé  de  l'origine  des  feuillets  blastodermiques  du 
lapin  et  de  leur  configuration  initiale,  j'ai  à  m'occuper  de  la  ma- 
nière d'être  des  premiers  organes  constitués  telle  qu'elle  se  révèle 
sur  des  coupes  transversales.  Pour  plus  de  clarté,  je  crois  devoir 
prendre  pour  point  de  départ  un  embryon  un  peu  plus  âgé  dans 
lequel  tous  les  organes  primitifs  soient  déjà  ébauchés.  La  ligure  188 
représente  une  coupe  transversale,  dans  la  région  des  protover- 
têbres,  d'un  embryon  de  cinq  jours  et  douze  heures,  dont  le  corps  ne 
montrait  pas  encore  trace  de  flexion.  Elle  nous  apprend  qu'à  ce 


Apparition 

des  orjjjanesi 
primitifs. 


Fig.  188. 

stade,  les  rapports  offerts  par  l'embryon  de  mammifère  sont  si 
semblables  à  ceux  du  poulet  que  toute  description  de  la  coupe  est 
inutile. 

Si  de  ce  stade  nous  retournons  en  arrière,  les  images  qui  se 
présentent  se  comprennent  facilement  d'abord  ;  mais  quand  on  ar- 
rive à  l'époque  de  la  première  apparition  du  sillon  dorsal,  on 
tombe  sur  des  conformations  tout  à  fait  à  part,  et  qui  ont  conduit 
Hensen  à  admettre  que  dans  les  jeunes  embryons  de  mammifères, 
au  début,  la  corde  dorsale  n'existe  pas.  D'après  Hensen,  en  effet,  ^;'^^['°;5.g'iî'f^';J'' 
les  jeunes  rudiments  embryonnaires  présentent  primitivement  un  début? 
feuillet  moyen  en  tous  points  continu,  mais  plus  tard  ce  feuillet 
disparaît  sur  la  ligne  médiane,  de  telle  sorte  que  l'ectoderme  et 
l'entoderme  y  viennent  en  contact.  La  corde  dorsale  se  constitue 


Fig.  188.  —  Coupe  transversale  de  la  région  moyenne  du  tronc  d'un  embryon  de 
lapin  de  neuf  jours  et  deux  heures.  Gross.  cent  cinquante-huit  fois.  ch\  gouttière 
intestinale  tapissée  par  l'entoderme;  ch,  corde;  ao,  aortes  descendantes;  uio,  proto- 
vertèbres avec  leur  cavité  ;  mr,  tube  médullaire;  ung,  canal  des  reins  primitifs; 
dfp,  feuillet  fibro-intestinal  ;  g,  vaisseaux  dans  les  parties  profondes  de  ce  feuillet  ; 
hp,  lame  cutanée;  h,  feuillet  corné ;p,  cavité  péritonéale. 
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plus  tard,  non  comme  produit  du  feuillet  moyen,  mais  comme  pli 
longitudinal  médian  du  feuillet  profond.  Si  ces  données  de  Hensen 
étaient  l'expression  de  la  vérité,  il  y  aurait  entre  le  développe- 
ment du  mammifère  et  celui  de  l'oiseau  un  écart  considérable 
dans  un  point  des  plus  importants,  et  une  nouvelle  et  profonde  la- 
cune dans  la  théorie  de  Rbmak,  au  gré  de  laquelle  chaque  feuillet 
blastodermique  est  préposé  à  l'édification  d'organes  rigoureuse- 
ment déterminés,  et  le  feuillet  intestino-glandulaire  en  particulier, 
à  la  constitution  d'organes  épithéliaux  seulement  et  exclusive- 
ment. Il  y  avait  donc  un  réel  intérêt  à  rechercher  minutieusement 
comment  la  corde  se  constitue  dans  les  mammifères,  et  d'autant 
plus  que  Balfour  annonçait  qu'il  avait  trouvé  dans  les  œufs 
d'élasmobranches  la  même  chose  que  Hensen  dans  le  lapin  (39). 


Fig.  189. 

Si  l'on  suit  déjeunes  embryons  de  mammifères  à  l'époque  de  la 
formation  du  sillon  dorsal,  on  observe  effectivement  des  aspects 
très  particuliers,  et  je  reproduis  dans  la  figure  189  une  section 
transverse  d'embryon  de  lapin  de  huit  jours  et  neuf  heures,  avec 
ligne  primitive  et  sillon  dorsal,  sans  proto vertèbres,  dans  lequel 
la  corde  semble  ne  pas  exister  et  le  feuillet  médullaire  confiner  di- 
rectement à  l'entoderme.  Si  pourtant  l'on  étudie  cette  coupe  plus 
minutieusement,  on  rencontre  des  indices  qui  parlent  en  faveur 
de  l'existence  d'une  corde,  en  ce  sens  qu'aux  points  où  se  trouve 
la  lettre  c,  on  voit  comme  une  ligne  de  séparation,  et  que  l'ento- 
derme semble  chevaucher  là  quelque  peu  au-dessous  des  bords 
d'un  corps  analogue  à  une  corde.  C'est  ce  que  j'ai  aperçu  plus 
nettement  encore  dans  une  autre  coupe  du  même  embryon,  coupe 


Fig.  189.  —  Coupe  transversale  du  rudiment  embryonnaire  d'un  embryon  de  lapin 
de  huit  jours  et  neuf  heures,  avec  ligne  primitive  et  sillon  dorsal,  sans  protovertèbres. 
Gross.  deux  cent  cinquante  lois,  ch,  corps  analogue  à  une  corde  ;  ent,  eatoderme  ; 
c,  région  où  l'entoderme  s'infléchit  sous  la  coi-de  ;  rf,  sillon  dorsal;  rw,  lames  dor- 
sales; icvjp,  lames  protovertébrales;  mes,  feuillet  moyen  de  l'aire  transparente;  ent'. 
entodei'me  épais  dans  l'aire  embryonnaire  ;  sp,  épaississement  du  mésoderme,  destiné 
à  devenir  plus  tard  lame  latérale. 
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que  l'importance  du  sujet  me  fait  reproduire  figure  190.  Ici  le 
corps  analogue  à  la  corde  confine  très  manifestement  sur  les  bords 
au  feuillet  moyen,  et  paraît  être  bien  plus  nettement  une  partie 
individualisée  de  ce  feuillet.  Mais,  particularité  remarquable, 
commune  aux  deux  coupes,  au-dessous 
de  la  corde  supposée ,  on  ne  distingue 
pas  trace  d'entoderme  ,  même  à  de 
forts  grossissements.  Il  ne  reste  donc 
plus  d'autre  issue  que  d'admettre  ou 
bien  qu'à  raison  de  son  extrême  min- 
ceur l'entoderme  n'est  pas  visible  en 
ce  point ,  ou  bien  qu'il  manque  tout  à 
fait.  En  tout  cas,  il  faut  reconnaître  que  les  coupes  en  question 
ne  sauraient  mener  à  une  solution  certaine  du  problème  de  l'ori- 
gine de  la  corde  dans  le  lapin. 

J'obtins  des  renseignements  plus  importants  dans  une  autre 
série  d'observations  relatives  à  l'étude  de  l'extrémité  postérieure 
d'embryons  plus  âgés  déjà  pourvus  de  proto vertèbres,  et  présen- 
tant en  avant  de  celles-ci  une  corde  incontestable  (fig.  191).  Le 
résultat  constant  et  invariable  dans  ces  recherches  fut  le  suivant  : 


Fia-.  191. 


le  feuillet  'médullaire  et  la  corde  se  ^perdent  en  arrière  dans 
■mie  épaisse  lame  aœile  ou  bourrelet  terminal,  absolument  comme 
c'est  le  cas  chez  le  poulet,  pendant  que  l'entoderme  se  prolonge, 
entièrement  libre  et  distinct,  sous  la  lame  axile.  On  ne  peut  donc 
douter  que  la  corde,  une  fois  constituée  du  moins,  ne  se  continue 
avec  le  feuillet  moyen,  et  n'emprunte  à  celui-ci  les  matériaux  qui 
doivent  la  prolonger  en  arrière. 


Bourrelet 
terminal  de  l'axe. 


Fig.  190.  —  Partie  médiane  d'une  coupe  transversale  d'un  embryon  de  lapin  de 
huit  jours  et  neuf  heures.  Lettres  comme  ci-dessus. 

Fig.  191.  —  Coupe  transversale  du  bourrelet  terminal  de  l'axe  d'un  embryon  de 
lapin  de  huit  jours  et  neuf  heures,  déjà  pourvu  de  belles  protovertèbres.  Gross.  trois 
cent  cinq  fois,  ax,  lame  axile;  ent,  entoderme  ;  nies,  mésoderrae  ;  ect,  ectoderme. 
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Des  faits  entièrement  décisifs  enfin  ressortirent  de  l'étude  de 
l'embryon  dessiné  dans  les  figures  169  et  170,  pourvu  de  sept  pro- 
tovertèbres et  à  cœurs  encore  séparés.  Pour  rechercher  sur  cet 
embryon  le  développement  de  la  corde,  je  le  divisai  en  quarante- 
quatre  coupes  transversales,  dont  je  vais  décrire  avec  soin  les  plus 
importantes. 

Je  commencerai  par  la  trente-septième,  à  compter  d'avant  en 
arrière.  Elle  répond  à  une  région  dans  laquelle  la  lame  médullaire 
mp  était  constituée  et  le  sillon  dorsal  r/"  formé,  mais  la  lame  mé- 
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duUaire  n'était  pas  encore  entièrement  séparée  du  feuillet  moyen 
sur  la  ligne  médiane  (fig.  192).  11  y  avait  donc  là  un  reste  subsis- 
tant de  l'union  primitive  de  l'ectoderme  et  du  mésoderme,  ou,  si 
l'on  aime  mieux,  un  reste  de  la  lame  axile  de  la  ligne  primitive. 
L'entoderme  au  contraire  était,  sur  cette  coupe,  entièrement  libre 
et  séparé.  En  se  dirigeant  en  arrière,  on  trouvait  encore  sur  deux 
coupes  une  trace  du  sillon  dorsal  de  la  lame  médullaire,  c'est-à- 
dire  d'une  région  épaissie  de  l'ectoderme,  puis,  dans  les  trois 
suivantes,  une  simple  ligne  axile  avec  gouttière  primitive,  et  enfin, 
dans  la  coupe  43,  toute  trace  de  rudiment  embryonnaire  dispa- 
raissait. Sur  toutes  ces  coupes  portant  sur  la  partie  postérieure, 
le  feuillet  moyen,  à  une  faible  distance  (0,25  à  0,30™™)  ^e  \^  lame 
axile  ou  de  la  ligne  primitive,  se  montrait  épaissi  et  subdivisé  en 
un  feuillet  cutané  et  en  un  feuillet  fibro-intestinal,  avec  cette  par- 
ticularité que  le  feuillet  cutané  était  du  double  au  triple  plus 
épais  que  l'autre.  Enfin  l'ectoderme  présentait,  dans  les  limites  de 
l'aire  embryonnaire,  le  bourrelet  précédemment  décrit  bien  em- 
preint; il  en  était  de  même  de  l'épaississement  périphérique  déjà 
indiqué  de  l'entoderme. 

P'ig,  192.  —  Coupe  transversale  de  la  partie  la  plus  reculée  du  sillon  dorsal  de 
l'embryon  de  la  figure  169.  Gross;  deux  cent  huit  fois*  rf,  sillon  dorsal;  ?-to>  lames 
dorsales;  mp,  lame  médullaire;  aaj.lame  axile  ou  ligne  primitive;  mes,  mésoderme: 
h,  feuillet  corné;  ent,  entodermei 
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En  revenant  plus  en  avant,  la  coupe  36  montrait  encore  les 
mêmes  rapports  que  la  figure  190,  tandis  que  la  coupe  35  lais- 
sait apparaître  une  corde  distincte  sous  la  forme  rendue  par  la 
figure  193  à  un  faible  grossissement.  Malheureusement,  je  perdis 
cette  coupe,  après  l'avoir  dessinée  à  un  faible  grossissement,  et  je 
ne  puis  ainsi  fournir  aucune  indication  sur  les  dimensions  des  dif- 
férentes parties.  Mais  j'avais  cependant  recherché  minutieusement 
sur  elle  les  détails  qu'il  importe  de  connaître  ici,  et  je  puis,  par 
conséquent,   dire  avec  certitude   que    la    corde    appartenait   au 
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Fig.  194. 


feuillet  moyen,  et  qu'au-dessous  d'elle  l'entoderme  formait  une 
couche  continue. 

Je  n'en  ai  mis  que  plus  de  soin  à  scruter  les  coupes  immédia- 
tement suivantes,  34  et  33,  qui  permettent  de  reconnaître  claire- 
ment les  rapports  de  la  corde.  Ce  qui  frappe  de  suite  en  elles,  c'est 
Vaplatisseinent  de  la  corde ^  reconnaissable  déjà  sur  la  figure  193, 
et  allant  ici  à  ce  point  qu'avec  une  largeur  de  0,125  à  0,133™'" 
l'organe  ne  mesure  plus  que  11  à  15  p.  d'épaisseur  au  maximum. 
Une  autre  particularité  notable  aussi,  c'est  V amincissement  de  Ven- 
toderm^e  sous  la  corde.  Il  est  déjà  visible  sur  la  figure  194,  et  dans 


Fig.  193.  —  Coupe  transversale  de  rembryon  de  la  figure  192  passant  par  le  point 
où  la  corde  apparaît  pour  la  première  fois.  Gross.  quatre-vingt-dix  fois.  Lettres 
comme  ci-dessus  et  en  outre  :  cTi,  corde;  df,  feuillet  fibro-intestinal  ;  Ti^J,  feuillet 
cutané;^,  cavité  péritonéale;  uiop,  lames  protovertébrales. 

Fig.  194.  —  Coupe  transversale  n°  34  du  même  embryon.  Gross.  deux  cent  huit 
fois. 
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La  figure  195  il  est  tel  que  l'entoderme,  sous  le  milieu  de  la  corde, 
n'est  plus  accusé  que  par  une  ligne  très  fine,  et  que  dans  cette 
région  il  ne  présente  plus  de  noyaux,  alors  que  ceux-ci  existent 
encore  dans  l'entoderme  plus  épais  situé  sous  les  bords  de  la 
corde. 

Cet  amincissement  de  l'entoderme  à  l'endroit  précité  s'accuse  tou- 
jours de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on  se  dirige  en  avant,  et  pour 
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l'attester,  aussi  bien  que  pour  servir  à  l'intelligence  des  rapports 
offerts  par  la  corde,  j'ajoute  encore  deux  figures,  correspondant  aux 
coupes  28  et  29,  en  signalant  soigneusement  que  l'une  est  dessinée 
à  un  plus  faible  grossissement  que  les  précédentes.  La  coupe  28 
(fig.  196)  est  située  près  de  la  région  des  proto vertèbres  et  montre 
une  corde  de  0,148™'"  de  large  sur  7  k\\\).  d'épaisseur,  au-dessous 
de  laquelle  l'entoderme  n'apparaît  avec  une  épaisseur  mesurable 
qu'au  niveau  des  bords  extrêmes  de  la  corde,  alors  que  dans  l'es- 
pace intermédiaire  il  est  réduit  à  l'état  d'une  ligne  très  fine,  sur 

Fig.  195.  —  Coupe  transversale  n°  33  du  même.  Gross.  deux  cent  trente-trois  fois. 
Lettres  comme  dans  les  figures  192  et  193.  En  outre  :  ent' ,  amincissement  de  l'ento- 
derme sous  la  corde  ;  g,  vaisseaux,  dernière  extrémité  des  aortes. 

Fig.  196.  —  Coupe  transversale  dans  Tembryon  de  lapin  des  ligures  192  à  195,  pas- 
sant au  voisinage  de  la  dernière  protovertèbre.  Gross.  deux  cent  quatre-vingt-trois 
fois.  Lettres  comme  plus  haut.  En  outre  :  ao,  aorte  descendante. 
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laquelle  aucun  détail  de  structure  ne  se  révèle  plus.  L'entoderme 
était  encore  moins  développé  sous  la  corde  dans  la  coupe  24,  qui 
tombe  sur  la  dernière  protovertèbre  et  offre  une  corde  de  0,152"»'^ 
de  largeur. 

L'état  qui  vient  d'être  décrit  persistait  dans  toute  la  région  des  pro- 
tovertèbres, si  ce  n'est  que  la  corde  s'atténuait  toujours  davan- 
tage en  avant.  Elle  mesurait,  au  niveau  des  deux  dernières  proto- 
vertèbres, 0,126mm  seulement,  mais  elle  baisse  encore,  et,  au  ni- 
veau de  la  protovertèbre  la  plus  antérieure,  elle  n'a  plus  que  49  [j. 


de  large  sur  7  \j.  d'épaisseur.  L'entoderme  ne  se  laissait  pas  recon- 
naître dans  toutes  les  coupes  avec  certitude  au-dessous  de  la  corde  ; 
dans  celles  où  il  était  apparent,  il  se  montrait  à  l'état  de  ligne 
fine,  tantôt  sans,  tantôt  avec  traces  de  noyaux,  et  il  est  par  suite 
naturel  d'admettre  que  la  corde  n'était,  en  aucun  point,  à  nu  à  la 
face  inférieure  de  l'embryon. 

En  avant  des  proto vertèbres,  dans  la  région  céphalique,  la 
corde  se  montrait  encore,  bien  que  ne  se  présentant  pas  longtemps 
sur  mes  préparations,  aussi  bien  empreinte  qu'en  arrière.  La  coupe 
la  plus  antérieure  de  celles  qui  m'offrirent  encore  une  corde  cor- 
respondait à  la  région  la  plus  reculée  dans  laquelle  l'intestin  an- 
térieur fût  clos,  et  la  corde  y  mesurait  41  y.  de  largeur.  A  la  tête 
comme  sur  le  tronc,  il  y  avait  une  fine  couche  d'entoderme  au- 
dessous  de  la  corde. 

Somme  toute,  il  faut  bien  admettre  d'après  cela  que  chez  le 
lapin  aussi  la  corde  dérive  du  feuillet  blastodermique  moyen,  et 
que  c'est  aux  dépens  de  ce  feuillet  aussi  qu'elle  se  prolonge  en  ar- 


Fig.  197.  —  Coupe  transversale  du  même  embryon  passant  par  la  dernière  proto- 
vertèbre.  Gross.  deux  cent  vingt-deux  fois.  Lettres  comme  plus  haut.  En  outre  :  ao, 
aortes  :  un  g,  rudiment  du  canal  des  reins  primitifs;  uic,  proto  vertèbre;  m,  lame 
médiane. 
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rière;  mais  il  faut  avouer  en  même  temps  que  sa  première  appa- 
rition est  très  spéciale,  et  que  sa  grande  largeur  avec  faible 
épaisseur,  jointe  à  l'amincissement  de  l'entoderme  au-dessous 
d'elle,  est  bien  faite  pour  suggérer  l'idée  qu'elle  n'est  qu'une 
partie  de  l'entoderme  et  un  dérivé  du  feuillet  profond. 

Les  autres  organes  primitifs  qui  sont  apparus  à  côté  de  la 
corde,  le  feuillet  médullaire,  les  protovertèbres  et  les  lames  laté- 
rales concordent  tellement ,  dans  tous  les  points  importants,  avec 
les  mêmes  parties,  chez  le  poulet,  qu'il  est  inutile  d'en  faire  l'ob- 
jet d'une  description  nouvelle.  Je  renverrai  donc  simplement  aux 
figures  données  dans  ce  paragraphe;  elles  permettent  de  recon- 
naître de  suite  le  mode  d'origine  des  organes  en  question,  aussi 
bien  qu'une  partie  de  leurs  transformations  ultérieures. 

Remarque.  —  J'ai  éprouvé  moi-même  combien  la  recherche  du  premier 
développement  de  la  corde  peut  facilement  conduire  à  l'erreur,  car  pendant 
longtemps  je  me  suis  rattaché  à  l'opinion  établie  par  Hensen,  et  ce  n'est  qu'à  la 
suite  d'études  nombreuses  et  pénibles  que  je  suis  arrivé  à  reconnaître  les  véri- 
tables rapports  (voyez  ma  communication  sur  le  premier  développement  de 
l'embryon  de  mammifère  dans  Verh.  cler  phys.-mcd.  Gesellsch.  v.  Wûrzburg, 
Bd.  IX,  p.  3  et  4,  addition). 

§24. 

MODIFICATIONS  ULTÉRIEURES  DES  EMBRYONS  DANS  LEUR  ORGANISATION 
INTERNE.  REINS  PRIMITIFS  ,  ALLANTOIDE  ,  CŒUR  ,  ORGANES  DES  SENS 
SUPÉRIEURS. 

.4.  —  LE  TRONC. 

?ion  moyenne  Daus  l'exauien  de  cette  région  du  corps,  je  commencerai  par 
la  partie  moyenne,  et  je  me  servirai  pour  cela  de  la  figure  198, 
que  j'ai  choisie  également,  dans  le  paragraphe  précédent,  comme 
point  de  départ,  dans  l'étude  des  états  moins  avancés  de  l'em- 
bryon. Cette  figure  montre  un  embryon  presque  encore  plan  dans 
la  partie  médiane,  chez  lequel  tous  les  organes  primitifs  :  corde, 
protovertèbres,  lames  latérales,  tube  médullaire,  feuillet  corné, 
feuillet  fibro-intestinal,  canal  de  Wolff  enfin  et  aortes  descen- 
dantes, sont  bien  marqués.  Elle  a  été  fournie  par  un  embryon, 
chez  lequel  les  deux  cœurs  étaient  réunis  et  le  sillon  dorsal  en- 
tièrement clos,  à  l'exception  de  la  partie  la  plus  reculée  du  corps. 
Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué,  cette  coupe  présente  essen- 
tiellement les  mêmes  rapports  que  ceux  offerts  par  les  coupes  cor- 
respondantes de  l'embryon  de  poulet,  et  elle  dérive  d'une  manière 
semblable  des  stades  antérieurs,  ainsi  qu'il  résulte  suffisamment 


du  tronc. 
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de  sa  comparaison  avec  les  figures  199  et  200.  Voici  les  détails  à 
signaler. 

Premièrement,  dans  les  embryons  de  lapin,  le  feuillet  cutané 
est  toujours  remarquablement  épais  dans  la  circonscription  du 
corps  de  l'embryon,  et  dans  la  région  moyenne  du  tronc  il  se  ter- 
mine sur  l'amnios  en  formant  un  épais  bourrelet,  que  l'amnios 
d'ailleurs  soit  déjà  clos  ou  non.  Dans  ce  bourrelet,  que  j 'appellerai 
le  bourrelet  marginal  du  feuillet  cutané^   est  situé  de  chaque 


Fig.  198. 


côté  le  vaisseau  qui  ramène  le  sang  de  l'allantoïde,  la  veine  ombi- 
licale, rapports  pour  lesquels  je  renvoie  aux  figures  201  et  202, 
dérivant  d'embryons  plus  âgés. 

Deuxièmement,  en  ce  qui  touche  la  corde  dorsale,  il  faut  remar- 

Fig.  198.  —  Coupe  transversale  de  la  région  moyenne  du  tronc  d'un  embryon  de 
lapin  de  neuf  jours  et  deux  heures.  Gross.  cent  cinquante-huit  fois,  dd,  feuillet  intes- 
tino-glandulaire  (entoderme)  ;  dr,  gouttière  intestinale;  ch,  corde;  ao,  aortes  descen- 
dantes; i(io,  protovertèbres  avec  cavité;  m r,  tube  médullaire;  ung,  canal  des  reins 
primitifs;  dfp,  feuillet  fibro-intestinal  ;  g,  vaisseaux  dans  la  partie  profonde  de  ce 
feuillet;  hp,  feuillet  cutané;  h,  feuillet  corné;  p,  cavité  péritonéâle. 

Fig.  199.  —  Coupe  transversale  de  l'embryon  de  lapin  des  figures  192  à  195,  passant 
au  voisinage  de  la  dernière  protovertèbre.  Gross.  deux  cent  quatre-vingt-trois  fois. 
Lettres  comme  dans  les  figures  192,  193.  En  outre  :  ao,  aorte  descendante. 


Bourrelet 

marginal 
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quer  que  dans  des  embryons  comme  celui  qui  a  fourni  la  figure  198, 
la  plupart  des  coupes  ne  la  présentent  pas  ronde,  mais  triangu- 
laire d'une  façon  spéciale  ou  trapézoïde ,  de  telle  sorte  que  sa 
base  la  plus  large  confine  à  l'entoderme,  et  la  moins  large  au  tube 
médullaire.  Il  est  possible  que  ce  soit  là  une  forme  de  transition 
entre  la  configuration  primitive  de  la  corde  qui  était  rubanée  et  la 
figure  cylindrique  qu'elle  aura  plus  tard.  Il  faut  cependant  repré- 
senter qu'il  peut  bien  s'agir  là  aussi  d'un  état  artificiel,  déterminé 


I 


rii>       ■un 


P    tn     aa     ent 


Fi£ï.  201. 


par  la  méthode  de  durcissement  par  l'acide  osmique.  En  tout  cas, 
je  pense  bien  devoir  considérer  comme  une  altération  de  ce  genre 
les  cordes  dorsales  comprimées  que  montrent  les  figures  201  et  202. 
Si  le  stade  de  la  figure  198  concorde  par  son  mode  de  produc- 
tion avec  ce  qui  a  lieu  dans  le  poulet,  il  ne  s'en  rapproche  pas 

Fig.  200.  —  Coupe  transversale  du  même,  passant  par  la  dernière  protovertèbre. 
Gross.  deux  cent  vingt-deux  l'ois.  Lettres  comme  dans  les  figures  192,  193.  En  outre  : 
ao,  aortes;  ung,  rudiment  du  canal  des  reins  primitifs;  mw,  proto  vertèbre  ;  m,  lame 
médiane. 

Fig.  201.  —  Coupe  transversale  de  la  partie  moyenne  du  tronc  d'un  embryon  de 
lapin  de  dix  jours.  Gross.  quatre-vingt-une  fois,  am,  amnios  ;  ch,  corde  ;  uw,  proto- 
vertèbre; h-p,  feuillet  cutané;  df,  feuillet  fibro-intestinal;  m,  lame  médiane;  w,  canal 
de  Wolff;  u,  veine  ombilicale  dans  le  bourrelet  marginal  du  feuillet  cutané.  En 
dedans  de  ce  bourrelet,  la  cavité  du  corps;  a,  aorte;  dr,  gouttière  intestinale. 
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moins  pas  ses  transformations  ultérieures.  La  figure  201  en  par- 
ticulier, provenant  d'un  fœtus  âgé  de  dix  jours,  montre  comment, 
au  cours  du  développement,  l'embryon  plan  de  lapin  que  nous 
avions  sous  les  yeux  se  renfle  et  croît  en  épaisseur  dans  ses  par- 
ties axiles,  en  même  temps  qu'il  recourbe  ses  parties  latérales  en 
dessous  vers  la  ligne  médio-ventrale,  et  comment  encore  l'intestin 
prend  la  forme  d'une  gouttière.  Une  comparaison  de  cette  figure 
avec  les  figures  88,  J09  et  117  du  poulet  rend  toute  description 
détaillée  superflue. 

La  flgure  202  reproduit  un  stade  plus  avancé  du  même  em- 
bryon dans  une  coupe  tombant  immédiatement  en  arrière  de  l'ori- 
fice pharyngo-intestinal.  Elle  montre  la  gouttière  intestinale  pro- 


Fig.  202. 

fonde  dr,  la  future  paroi  intestinale  df\  la  paroi  latérale  du 
corps  en  hp  avec  la  veine  ombilicale  u  dans  le  bourrelet  marginal 
du  feuillet  cutané.  Ce  bourrelet  marginal  est  aussi  soudé  au  feuil- 
let fibro-intestinal  df  du  blastoderme,  et  par  suite  la  cavité  péri- 
tonéale  p  se  trouve  entièrement  fermée  dans  cette  région,  tandis 
que  plus  en  arrière  (fig.  201)  elle  est  simplement  limitée  par  le 
rapprochement  du  feuillet  cutané  et  du  feuillet  fibro-intestinal. 

Dans  des  embryons  plus  avancés  encore,  tels  que  ceux  en  par- 
tie du  dixième  jour  et  plus  certainement  du  onzième,  les  modifi- 
cations les  plus  importantes  aux  dispositions  qui  viennent  d'être 
décrites  sont  les  suivantes. 

Avant  tout  les  parties  axiles  subissent  cette  transformation,  en 
vertu  de  laquelle  les  protovertèbres  se  subdivisent  en  lame  mus- 


Fig.  202.  —  Coupe  transversale  du  tronc  de  l'embryon  de  la  figure  201,  immédiate- 
ment en  arrière  de  l'orifice  pharyngo-ombilical.  Gross.  quatre-vingt-une  fois.  Lettres 
comme  pour  la  figure  201.  En  outre  :  df,  feuillet  fibro-intestinal  de  la  future  paroi 
antérieure  du  pharynx;  e',  épithélium  du  pharynx;  e,  entoderme;  om,  veine  omphalo- 
mésentérique. 
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ciilaire  et  en  protovertèbre  proprement  dite.  Cette  dernière  entoure 
ensuite  graduellement  la  corde  de  deux  côtés,  supérieurement  et 
inférieurement,  et  envoie  aussi  vers  le  haut  des  prolongements  qui 
investissent  la  moelle  épinière  {inemhrana  reuniens  suj^erior). 
Déjà,  au  dixième  jour,  j'ai  trouvé  sur  l'embryon  de  la  figure  175, 
au  niveau  des   extrémités  antérieures  ,    la  corde  complètement 
entourée  par  les  protovertèbres,  et  le  rudiment  de  la  colonne  ver- 
tébrale constitué.  Toutefois,  l'épaisseur  de  cette  colonne,  mesurée 
à  partir  du  tube  médullaire  jusqu'à  la  paroi  dorsale  des  aortes, 
n'était  pas  supérieure  à  53  [x,  tandis  que  la  corde  seule  mesurait 
53  \j.  de  largeur  et  69  \).  d'épaisseur.   D'autant  plus  volumineuse 
était  en  revanche  la  masse  latérale  de  la  protovertèbre  proprement 
dite,  qui  mesurait,  de  la  corde  à  la  lame  musculaire,  0,3™"",  et  d'au- 
tant plus  grande  aussi  la  hauteur  du  dos,  qui,  de  la  corde  à  la 
ligne  médio-dorsale,  portait  0,38™'",  ce  qui  doit  être  mis  surtout 
sur  le  compte  du  développement  avancé  de  la  moelle  épinière 
(0,35'"™  de  haut  sur  0,22'ï""  de  large).  Les  prolongements  supé- 
rieurs des  protovertèbres  étaient  épais  jusque  sur  le  dos,  à  l'ex- 
ception de  la  ligne  médio-dorsale,  sur  laquelle  la  moelle  n'était 
recouverte  que  par  le  feuillet  corné  très  mince  et  une  couche  non 
moins  ténue  de  mésoderme.  La  lame  musculaire  était  bien  déve- 
loppée et  pénétrait  manifestement  jusqu'à  une  certaine  distance 
dans  le  rudiment  des  extrémités.  En  dedans  d'elle,  on  reconnais- 
sait, dans  certaines  coupes,  le  rudiment  des  ganglions  spinaux, 
sous  forme  de  masse  ovalaire  accolée  à  la  moelle,  envoyant  à  la 
partie  dorsale  de  celle-ci  un  prolongement,  la  racine  nerveuse 
postérieure.  Quant  à  la  racine  antérieure,  on  n'en  distinguait  rien 
encore. 

Les  rudiments  des  extrémités  étaient  constitués  comme  le 
sont  les  jeunes  rudiments  des  extrémités  postérieures  du  poulet 
(flg.  137)  et  occupaient  aussi  la  même  position.  Abstraction  faite 
de  la  lame  musculaire,  qui  ne  pénétrait  qu'à  une  faible  distance 
en  eux,  ils  étaient  formés  par  un  puissant  noyau  de  cellules  ar- 
rondies et  uniformes,  qu'une  mince  membrane  {m^embrana  prima 
de  Hensen)  séparait  du  feuillet  corné  ou  revêtement  externe.  A  pro- 
pos de  ce  feuillet,  notons  seulement  qu'il  offre  ici  aussi,  comme 
chez  le  poulet,  au  sommet  de  l'extrémité  naissante,  un  épaissis- 
sement  mesurant,  dans  l'embryon  qui  m'occupe,  22  [i. 

Parmi  les  organes  de  la  région  ventrale,  l'aorte  descendante, 
maintenant  Mn^■g^^^,  frappe  surtout  les  yeux  par  son  volume  (0,22  à 
0,26"^'"  de  diamètre)  ;  puis  viennent  les  épais  bourrelets  uro-géni- 
taux  de  la  paroi  abdominale  postérieure  avec  les  rudiments  des 
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reins  primitifs  et  ceux  de  la  veine  cardinale;  enfin,  l'intestin 
complètement  clos  avec  un  mésentère  court  et  épais  et  avec  une 
forte  veine  et  une  artère  puissante  dans  sa  paroi  fibreuse  {Art.  et 
ve7ia  omphalo-inesenterica).  En  outre,  on  trouvait,  au  point  où 
la  paroi  latérale  du  corps  s'infléchissait  pour  se  continuer  avec  la 
ventrale,  deux  veines  ombilicales,  qui  étaient  plus  fortes  que  les 
veines  omphalo-mésentériques. 

Au  total,  la  partie  moyenne  du  tronc  d'un  embryon  de  lapin 
de  l'âge  de  celui-ci  présente  essentiellement  les  mêmes  rapports 
que  l'embryon  de  poulet,  et  l'on  y  voit  que  les  parties  définitives 
y  dérivent  aussi  de  la  même  façon  des  organes  primitifs. 

Je  passe  maintenant  à  Y  extrémité  postérieure  du  tro7ic,  et  ie       Extrémité 

-^  '         "  postérieure 

décrirai  d'abord  une  coupe  transversale  de  la  région  de  l'orifice  in-       du  tronc. 

an  \ 


Fig.  203. 

testino-ombilical  postérieur  d'un  embryon  de  neuf  jours.  Ces 
coupes  (fig.  203)  s'écartent  notablement  de  celles  correspondantes 
du  poulet,  et  une  particularité  à  mentionner  avant  tout,  c'est  la 
position  spéciale  des  parois  latérales  du  corps  ou  des  feuillets  cu- 
tanés jph  et  la  manière  d'être  de  l'amnios,  dont  le  feuillet  cutané 
est  fort  épais  dans  les  parties  qui  confinent  à  la  paroi  du  corps. 
L'intestin  postérieur  ed  présente  également  une  notable  épaisseur 
et  beaucoup  de  vaisseaux  dans  sa  paroi  antérieure  ou  ventrale 
(c?/"),  mais  il  manque  d'une  paroi  dorsale  propre,  et  son  épithé- 
lium  ou  entoderme  e  confine  directement  de  ce  côté  aux  aortes 
descendantes  (a),  aux  proto vertèbres  iuio)  et  à  la  corde  {cK).  Des 

Fig.  203.  —  Coupe  transversale  d'un  embryon  de  lapin  de  neuf  jours,  passant  par 
rorifice  intestino-ombilical  postérieur.  Gross.  cent  quinze  fois,  uio,  protovertèbre; 
am,  aninios;  pA,  feuillet  cutané  de  la  paroi  latérale  du  corps;  ed,  intestin  posté- 
rieur; e,  entoderme  de  cet  intestin;  df,  feuillet  fibro-intestinal  de  la  paroi  ventrale  de 
'intestin  postérieur  ;  on  y  voit  les  lumières  de  vaisseaux  sectionnes;  a,  aorte;  df, 
euillet  fibro-intestinal  du  blastoderme;  e',  entoderme  du  blastoderme;  cli,  corde. 
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Allantoïde. 


reins  et  des  canaux  des  reins  primitifs,  on  ne  voyait  pas  trace; 
mais  les  canaux  de  "Wolff  existaient  dans  les  coupes  antérieures, 
et  peut-être  aussi  les  rudiments  des  reins  primitifs  eux-mêmes  s'y 
trouvaient-ils, 
,  La  coupe  transversale  204  est  tirée  du  même  embryon,  et  se 
trouve  seulement  trois  coupes  plus  loin  en  arrière.  Comme  point 
important  nouveau,  elle  montre  un  des  premiers  états  de  V allan- 
toïde, sous  lequel  cet  organe  représente  un  épais  bourrelet  à  l'ex- 
trémité la  plus  reculée  de  l'embryon,  ainsi  qu'il  ressort  des  sections 
longitudinales  205  et  206.  Ce  rudiment  allantoïdien,  comme  l'a  déjà 
fait  voir  de  champ  la  figure  173,  est  double  à  un  stade  très  jeune, 


Fig.  204. 

ou  du  moins  son  extrémité  antérieure  se  prolonge  en  deux  émi- 
nences,  que  les  coupes  transversales  montrent  aussi  distinctement 
en  aw,  aw.  Il  faut  remarquer  aussi  sur  cette  figure  l'épaisseur 
plus  forte  encore  du  feuillet  cutané  de  l'amnios  par  rapport  à  la 
figure  203,  et  aussi,  avant  tout,  l'état  des  parties  axiles.  D'abord 
le  tube  médullaire  y  est  encore  ouvert;  c'est  l'état  primitif  du 
sillon,  et,  en  second  lieu,  il  n'y  a  plus  de  corde,  même  réduite, 
mais  à  sa  place  une  masse  cellulaire  en  continuité  de  substance, 
d'une  part,  avec  les  couches  qui,  plus  en  avant,  représentaient  les 
proto vertèbres,  et  de  l'autre,  passant,  sans  ligne  de  démarcation, 
aux  cellules  profondes  du  feuillet  médullaire.  D'où  suit  que  nous 
avons  ici,  chez  l'embryon  du  lapin,  un  état  semblable  à  celui  que 
présente,  à  une  époque  antérieure,  la  lame  axile  ou  la  ligne  pri- 
mitive (voy.  plus  haut,  fig.  186),  ou,  plus  exactement  encore,  un 
rapport  identique  à  celui  que  le  bourrelet  terminal  de  l'axe  nous 


Fig.  204.  —  Coupe  transversale  de  la  partie  antérieure  du  rudiment  allantoïdien  de 
l'embryon  de  la  figure  203.  Gross.  cent  quinze  fois.  Même  légende  que  pour  la  figure 
203.  En  outre  :  aïo,  bourrelets  allantoïdiens;  mr,  tube  médullaire  ouvert  ;  ax,  lame 
axile  ;  hp',  épaississement  du  feuillet  cutané  à  la  naissance  de  l'amnios. 
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a  offert  chez  le  poulet  et  chez  le  lapin  (fig.  191),  puisque  nous 
voyons  également  ici  corde,  feuillet  médullaire  et  lames  proto ver- 
tébrales confondus  en  une  seule  masse  de  cellules.  J'ai  trouvé 
absolument  les  mêmes  dispositions  (celles  dessinées  fig.  204) 
dans  tous  les  embryons  de  lapin  compris  entre  le  neuvième  et  le 
onzième  jour,  et  j'attache  à  cette  conformité  d'état  la  plus  grande 
importance,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  puisque  j'y  vois  une  preuve 
puissante  à  l'appui  de  l'opinion  que,  dans  le  lapin  aussi,  la  corde 
dérive  du  feuillet  moyen. 

Les  coupes  longitudinales,  telles  que  celles  dessinées  figures 
204  et  206,  donnent  des  renseignements  très  précieux  sur  l'allan- 
toïde  du  lapin.  La  figure  205  montre  que  l'allantoïde  est  en  pre- 
mière ligne  le  résultat  d'une  prolifération  de  la  partie  la  plus  re- 


Fig.  205. 

culée  de  la  zone  pariétale  de  l'embryon,  tout  près  du  point  où 
cette  zone  pariétale,  succédant  à  la  zone  rachidienne,  se  recourbe 
en  dessous  pour  constituer  le  rebord  infléchi  qui  mènera  à  la 
production  de  l'intestin  postérieur  et  de  la  paroi  pelvienne  anté- 
rieure. La  position  de  cette  prolifération  est  telle,  qu'au  début  le 
repli  amniotique  postérieur  se  détache  d'elle;  mais  au  cours  du 
développement,  le  rudiment  de  l'allantoïde  descend  de  plus  en 
plus  en  avant  sur  la  paroi  pelvienne  antérieure,  ainsi  qu'on  peut 
le  voir  sur  la  figure  206,  qui  représente  un  stade  intermédiaire. 
Le  rudiment  allantoïdien  tout  entier  est  une  prolifération  du  mé- 
soderme dans  une  région  dans  laquelle  le  feuillet  cutané  de  la  ca- 

Fig.  205.  —  Coupe  longitudinale  de  l'extrémité  postérieure  du  corps  d'un  embryon 
de  lapin  de  neuf  jours.  Gross.  soixante-seize  fois,  ed,  intestin  postérieur;  hd,  orifice 
intestino-ombilical  postérieur;  «Z,  cavité  de  l'allantoïde;  a W5,  bourrelet  de  l'allan- 
toïde; dd,  feuillet  intestine-glandulaire  de  l'intestin  moyen;  ch,  corde  courant  dans 
l'épaisseur  du  feuillet  moyen;  m,  tube  médullaire  étendu  en  arrière;  h,  feuillet  corné; 
s,  extrémité  caudale  de  l'embryon;  lip,  feuillet  cutané  de  l'amnios  am;  v,  paroi  anté- 
rieure de  l'intestin  postérieur,  point  auquel  elle  se  recourbe  pour  se  continuer  avec  le 
blastoderme,  formé  du  feuillet  fibro-intestinal  df  et  de  l'entoderme  e. 
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vite  pariétale  à  l'extrémité  postérieure  du  corps  confine  au  feuillet 
fibro-intestinal,  et,  par  suite,  on  peut  rattacher  ici  aussi  l'origine 
de  l'allantoïde  à  la  lame  médiane  à  l'extrémité  postérieure  de 
l'embryon.  Ce  sont  là  des  rapports  dont  la  figure  118,  relative  au 
poulet,  donne  une  bonne  idée,  du  moins  en  ce  qui  touche  les  pre- 
miers états. 

Le  bourrelet  allantoïdien  aïo^  au  moment  oii  il  vient  de  se 
constituer,  contient  dans  son  intérieur  un  diverticule  al  de  l'in- 
testin postérieur.  Il  est  formé  tout  entier  de  cellules,  telles  que 
celles  qui  caractérisent  le  mésoderme,  c'est-à-dire  les  unes  rondes, 


ÛZ, :  ''^r'^^'t-f^ë. 


les  autres  étoilées,  entre  lesquelles  paraissent  de  fort  bonne  heure 
de  nombreux  vaisseaux,  qui  ne  tardent  pas  à  donner  au  bourrelet 
tout  entier  le  caractère  d'un  organe  fongueux. 

Comment  la  cavité  de  l'allantoïde  et  le  bourrelet  allantoïdien, 
qui  sont  directement  dirigés  en  arrière  au  début,  arrivent-ils  gra- 
duellement à  se  placer  sur  la  face  ventrale  de  la  paroi  postérieure 
du  corps?  C'est  ce  que  l'on  voit  clairement  par  la  figure  206,  qui 
atteste  en  même  temps  que  sous  ce  rapport  les  processus  sont  les 
mêmes  chez  le  lapin  que  chez  le  poulet. 

J'ajouterai  encore  quelques  mensurations  se  rapportant  aux 
figures  qui  nous  ont  servi. 

L'épaisseur  du  bourrelet  allantoïdien  dans  la  figure  204  vaut, 
au  point  le  plus  épais,  de  0,11  à  0,12'"^,  et  le  point  le  plus  épais 
du  feuiUet  cutané  de  l'amnios,  76  i^..  Dans  la  figure  205,  la  plus 
grande  longueur  du  bourrelet  allantoïdien,  mesurée  à  partir  de 


Fig.  206.  —  Coupe  lougitudiiuile  de  rextrëmité  postérieure  du  corps  d'un  embryon 
de  lapin  de  neuf  jours.  Gross.  soixante-dix-huit  ibis.  Mêmes  lettres  que  pour  la  figure 
précédente. 
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l'origine  du  repli  amniotique,  est  de  0,25™'"  ;  sa  plus  grande  hau- 
teur, 0,285 ,  tandis  que  dans  la  figure  206  les  chiffres  correspon- 
dants étaient  de  0,268  et  0,41.  L'intestin  postérieur  à  ce  stade  a 
une  longueur  de  0,14'i^m,  et  la  cavité  de  l'allantoïde  une  profon- 
deur de  83  [j.,  tandis  que  dans  le  stade  plus  jeune  de  la  figure  205, 
la  cavité  de  l'allantoïde  avait  0,114™"i,  et  l'intestin  postérieur 
49  [j.  de  long. 

Les  reins  primitifs  du  lapin  n'ont  pas  été,  de  ma  part,  jus-  Reins  primitifs. 
qu'à  présent,  l'objet  d'études  spéciales.  Bischoff  a  fait  connaître 
un  de  leurs  jeunes  états  dans  le  lapin  (Kaninchenei,  flg.  70)  et 
dans  le  chien  (Hundeei,  395  et  42(7),  mais  cet  auteur  ne  nous  dit 
rien  sur  leur  développement.  D'après  ce  que  j'ai  pu  voir  jusqu'à 
ce  jour,  les  reins  primitifs  naissent,  comme  chez  le  poulet,  aux 
dépens  des  lames  médianes,  et  j'ai  pu  observer  leur  premier  déve- 
loppement sur  deux  embryons  de  dix  jours.  Dans  ces  deux  sujets, 
ils  se  montrèrent  sous  forme  de  prolongements  en  massue,  que 
les  lames  médianes  avaient  proliférées  vis-à-vis  des  proto vertèbres, 
prolongements  très  semblables  d'aspect  aux  diverticules  que  nous 
avons  décrits  dans  le  poulet.  Mais  jusqu'à  présent,  il  m'a  été  im- 
possible de  découvrir  une  cavité  dans  ces  bourgeons  des  reins 
primitifs,  bien  que,  à  leur  point  d'insertion  sur  les  lames  médianes, 
ils  aient  offert,  dans  quelques  coupes,  une  légère  excavation  re- 
gardant la  cavité  péritonéale.  La  longueur  de  ces  bourgeons  des 
reins  primitifs,  dans  des  préparations  à  l'acide  osmique,  était  en- 
viron de  50  tj.,  et  leur  épaisseur  de  23  ;;.,  tandis  que  le  canal  de 
.  WoLFF  mesurait  de  26  à  38  [j,  de  diamètre.  Quant  aux  transfor- 
mations ultérieures  de  ces  rudiments,  tout  ce  que  je  puis  dire, 
c'est  que  certainement  ils  ne  demeurent  en  relation  avec  les  lames 
médianes  que  peu  de  temps,  puisque  les  mêmes  embryons  offraient, 
dans  les  coupes  postérieures,  les  rudiments  des  corps  de  Wolff 
sous  leur  première  expression,  et,  dans  les  coupes  antérieures,  les 
mêmes  parties,  entièrement  détachées  des  lames  moyennes  et  déjà 
réunies  au  canal  de  Wolff,  en  même  temps  que  les  vaisseaux  ad- 
jacents {vena  cardinalis?)  étaient  devenus  plus  distincts  et  plus 
gros. 

En  conséquence  des  faits  précédents,  les  entonnoirs  dont  Sem- 
PER  fait  les  premiers  rudiments  des  reins  primitifs  n'ont  pas  encore 
été  découverts  chez  le  lapin;  mais  si  l'on  songe  aussi  à  la  diffi- 
culté qu'il  y  a  déjà  à  les  observer  chez  le  poulet,  et  que  l'on  consi- 
dère en  outre  que  nos  méthodes  de  durcissement  déterminent 
d'énormes  ratatinements  des  tissus,  il  pourra  paraître  vraisemblable 
que  le  dernier  mot  sur  cette  question  n'a  pas  été  dit  encore. 
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En  ce  qui  touche  la  région  postérieure  du  tronc  d'embryons 
plus  âgés,  je  me  bornerai  à  signaler  les  rapports  qui  régnent  au 
moment  où  les  extrémités  postérieures  apparaissent,  et  je  prendrai 
de  nouveau  l'embryon  de  la  figure  175  comme  paradigme. 

Corde,  moelle  épinière  et  protovertèbres,  au  niveau  des  extré- 
mités postérieures,  présentent  essentiellement  les  mêmes  rapports 
que  plus  en  avant,  si  ce  n'est  que  les  protovertèbres  contiennent 
encore  une  cavité  et  que  la  moelle  est  plus  grêle  (0,26"^™  de  hau- 
teur). La  lame  musculaire  existe,  mais  elle  ne  se  prolonge  pas 
.  encore  dans  les  rudiments  des  extrémités  postérieures.  Celles-ci 
ont,  d'une  manière  générale,  la  même  configuration  et  la  même 
situation  que  les  rudiments  des  membres  antérieurs,  hormis 
qu'elles  sont  plus  petites,  et  que  le  dos  étant  moins  saillant,  elles 
semblent  insérées  plus  haut.  D'ailleurs  leur  constitution  est  la 
même,  et  l'épaississement  du  feuillet  corné  ne  fait  pas  non  plus 
défaut  à  leur  sommet.  La  cavité  abdominale  est  une  fente  étroite, 
fortement  recourbée  en  croissant  de  lune  et,  comme  chez  le  poulet 
(fig.  137),  occupée  par  une  masse  presque  circulaire  en  section 
transversale ,  adossée  en  haut  à  toute  la  largeur  des  parties 
axiles,  dont  elle  n'est  pas  bien  distincte.  Cette  masse  renferme, 
sous  une  couche  de  mésoderme,  que  l'on  peut  considérer  comme 
résultant  de  l'union  du  feuillet  fibro -intestinal  avec  la  lame 
médiane  :  en  haut,  sur  la  ligne  médiane,  l'aorte,  encore  très 
grosse,  tantôt  simple,  tantôt  subdivisée  en  les  deux  artères  ombi- 
licales ;  en  haut  et  latéralement,  la  dernière  extrémité  des  reins 
primitifs;  en  bas  et  sur  la  ligne  médiane,  le  rectum  étroit.  En 
outre,  la  paroi  abdominale  antérieure  montre  dans  son  épaisseur 
les  deux  veines  ombilicales. 

La  dernière  extrémité  du  corps  ou  la  queue  dans  des  em- 
bryons de  lapin  de  dix  à  onze  jours  renferme,  dans  la  partie  anté- 
rieure, un  prolongement  de  la  moelle  épinière  et  de  la  corde  avec 
des  protovertèbres  distinctes,  tandis  que  dans  sa  partie  postérieure 
tous  ces  organes  se  montrent  confondus  en  une  masse  cellulaire 
unique. 
Région  La  région  antérieure  du  tronc  concorde  entièrement  avec  la 

antérieure  "^ 

du  corps.  région  moyenne  aussi  longtemps  que  le  cœur  reste  situé  à  la  tête  ; 
elle  acquiert  au  contraire  plus  tard  un  cachet  particulier  quand  le 
cœur  arrive  à  se  trouver  placé  au  cou.  Comme  il  ne  paraît  pas 
convenable  de  traiter  du  cœur  en  deux  endroits  différents,  je  ren- 
verrai à  la  description  que  je  donne  dans  les  alinéas  suivants. 
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Dans  les  très  jeunes  embryons  de  lapin,  la  tête  tire  une  phy- 
sionomie toute  spéciale  de  la  situation  très  particulière  qu'occupe 
le  cœur,  je  veux  dire  de  son  origine  par  deux  moitiés  distinctes  et 
séparées  l'une  de  l'autre  par  un  large  intervalle.  Déjà  très  frap- 
pant à  un  examen  de  champ  (voy.  les  fig.  207 ,  169  et  171) , 
l'aspect  devient  encore  bien  plus 
étrange  sur  des  coupes  transver- 
sales, et  je  renvoie  avant  tout 
aux  figures  208  et  209,  représen- 
tant des  sections  faites  sur  l'em- 
bryon de  la  figure  207,  pour  faire  . 
comprendre  les  rapports  que  je 
vais  décrire.  La  figure  208  donne 
une  vue  totale  de  la  région  car- 
diaque de  la  tête,  et  elle  montre 
nettement  la  situation  des  deux  , 
rudiments  cardiaques  h  et  h  '  par 
rapport  à  la  région  médiane,  dans 
laquelle  le  tube  médullaire  est 
encore  largement  ouvert.  Toute- 
fois, on  ne  peut  bien  juger  des  re- 
lations des  différentes  parties  les 
unes  avec  les  autres  que  par  la 
figure  209.  Dans  cette  figure,  on 
voit ,  au  centre ,  l'épais  feuillet 
médullaire  mp  sous  forme  d'un 
demi-canal  largement  ouvert  (rf), 
rudiment  du  cerveau ,  dont  les 
bords  ou  lames  dorsales  (riv)  sont  plus  épais  que  le  fond.  Sous  le 
feuillet  médullaire ,  l'entoderme  montre  une  sorte  d'épaississe- 
ment  dd,  qui  représente  à  la  fois  la  corde  très  aplatie  et  le  mince 
feuillet  intestino-glandulaire  qui  lui  est  sous-jacent.  Sur  les  'côtés 
des  organes  précédents  ,  et  en  grande  partie  situées  sous  la  lame 


Fig.  207. 


Tête. 


Développement 
du  cœur. 


Fig.  207.  —  Aire  transparente  et  rudiment  d'un  embryon  de  Japin  de  huit  jours  et 
quatorze  heures.  Gross.  vingt  et  une  fois,  ah,  aire  transparente  ;  af,  repli  antéro-es- 
terne;  stz,  zone  rachidienne;  p^,  zone  pariétale;  rf,  sillon  dorsal;  uw,  protovertèbres  ; 
hh,  cerveau  postérieur  ;  ot/i,  cerveau  moyen  ;  vh,  cerveau  antérieur  ;  ab,  rudiment  des 
vésicules  optiques;  hj  ventricules  du  cœur;  vo,  veine  omphalo-mésentérique;  a,  extré- 
mité aortique  du  cœur;  pJi,  cavité  pariétale  ou  cervicale;  vd,  bord  vu  par  transpa- 
rence de  Forifice  pharyngo-ombilical. 
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médullaire,  se  voient  les  lames prolovertéhrales  delà  tête,  qui  se 
prolongent  sans  limite  tranchée  avec  les  lames  latérales  (sp),  les- 
quelles portent  les  rudiments  cardiaques  dans  leur  partie  externe, 
extrêmement  épaisse  et  recourbée  en  dessous. 

Vient-on  à  analyser  cette  dernière  région  sur  une  bonne  coupe, 
voici  ce  que  l'on  constate.  D'abord  il  y  a  ici,  dans  l'épaisseur  du 


Fig.  208. 


n^i  II 
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dd 


7,  h    \  a  h  II 


Fig.  209. 


mésoderme,  une  fente  {ph)^  répondant  à  la  cavité  pariétale  ou  cer- 
vicale du  poulet,  qui  entoure  le  cœur,  avec  cette  différence  impor- 
tante pourtant  que  les  cavités  pariétales  du  lapin  sont  au  début 
largement  distantes  l'une  de  l'autre.  Les  limites  de  ces  cavités 
pariétales  sont,  d'un  côté,  un  mince  feuillet  cutané  (/zp),  et  de 
l'autre  un  feuillet  fiJjro-intestinal  (dfp) ,  ce  dernier  étant  dans 
un  rapport  tout  spécial  avec  le  rudiment  cardiaque  ou  tube  endo- 
thélial  du  coeur  {ihh),  en  ce  sens  que  c'est  lui  qui  fournit  le  revê- 
tement externe  du  coeur  ou  tunique  cardiaque  externe  {ahh). 
Ces  deux  parties,  tube  endothélial  et  tunique  externe,  sont  dési- 
gnées ensemble  sous  le  nom  de  rudiment  cardiaque,  et  comme  la 
tunique  externe  du  cœur  est  rattachée  par  une  sorte  de  tige  au 

Fig.  208.  —  Coupe  transversale  de  la  tête  d'un  embryon  de  lapin  de  huit  jours  et 
quatorze  heures  avec  les  parties  adjacentes  du  blastoderme.  Gross.  quarante-huit  fois  ; 
/i/i',  rudiments  du  cœur;  sr,  gouttière  intestinale. 

Fig.  209.  —  Portion  de  la  figure  précédente  au  grossissement  de  cent  cinquante- 
deux  fois,  rf,  sillon  doi-sal  ;  7'w,  lames  dorsales  ;  mp,  feuillet  médullaire,  rudiment  du 
cerveau  ;  7i,  feuillet  corné;  hp,  feuillet  cutané  ;  clfp,  feuillet  fibro-intestinal  se  conti- 
nuant avec  la  tunique  externe  du  cœur  ahh  ;  ihh,  tunique  interne  du  cœur  (tube  endo- 
thélial) ;  jy/i,  cavité  pariétale,  renfermant  le  cœur;  mes,  feuillet  moyen  indivis  en 
dehors  du  rudiment  cardiaque  ;  dd,  feuillet  intestino-glandulaire  ;  dd%  épaississement 
sémillant  appartenir  au  feuillet  intestino-glaudulaire,  en  réalité  formé  de  la  corde  et 
d'une  partie  de  l'entoderme;  sw;,  parois  latérales  du  pharynx  en  voie  de  développement. 
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feuillet  flbro-intestinal,   on  peut  également  dire  cLue  chacun  des 

deux  rudiments  cardiaques  possède  déjà  un  mésocarde  répondant      Mésocarde. 

au  mésentère  postérieur  du  cœur  du  poulet. 

Au  côté  externe  de  la  cavité  pariétale,  le  feuillet  cutané  et  le 
feuillet  fibro-intestinal,  devenu  plus  mince  ici,  se  réunissent  l'un  à 
l'autre  et  se  prolongent,  à  titre  de  mésoderme  indivis,  dans  l'aire 
embryonnaire.  Ce  mésoderme  y  demeure  d'abord  très  ténu,  et  ce 
n'est  que  plus  en  dehors  qu'il  atteint  une  certaine  épaisseur.  Dans 
certains  cas  même ,  la  paroi  de  la  cavité  pariétale  n'est  en  rien 
rattachée  au  mésoderme  de  l'aire  embryonnaire,  point  sur  lequel 
j'aurai  à  revenir  plus  tard. 

Notons  encore  que  sur  des  coupes  transversales  telles  que 
celles  qui  viennent  d'être  décrites ,  on  distingue  aussi  les  pre- 
mières traces  de  la  formation  du  pharynx.  Ainsi  qu'on  pouvait  le 
voir  déjà  à  l'inspection  de  la  figure  168,  le  rebord  antérieur  inflé- 
chi de  la  tête  s'étend  à  cette  époque  déjà  sur  la  face  ventrale 
jusque  dans  la  région  du  cœur,  et  l'on  reconnaît  facilement  sur  des 
coupes  transversales  que  le  pharynx  forme  déjà  une  demi-gout- 
tière bien  empreinte  (fig.  208  sr),  dont  la  partie  la  plus  profonde 
se  trouve  dans  la  région  des  rudiments  cardiaques.  Le  feuillet 
intestino-glandulaire  y  est  aussi  remarquablement  épaissi,  en  rap- 
port avec  les  conditions  que  le  pharynx  présentera  plus  tard  après 
sa  fermeture. 

Toutes  les  coupes  faites  dans  la  région  du  cœur  concordent 
essentiellement  avec  celle  de  la  figure  209,  si  ce  n'est  que  la  pro- 
fondeur et  la  forme  du  sillon  dorsal  et  la  largeur  du  feuillet  mé- 
dullaire ne  sont  pas  partout  semblables,  de  même  aussi  que  le 
diamètre  du  rudiment  cardiaque  varie  suivant  le  niveau  de  la 
coupe. 

Si  l'on  suit  le  cœur  en  arrière  sur  des  sections  transversales, 
on  voit  que  l'invagination  du  feuillet  flbro-intestinal  dans  la  cavité 
pariétale,  invagination  qui  forme  la  tunique  externe  du  viscère, 
devient  toujours  moindre  et  flnit  par  disparaître.  La  cavité  parié- 
tale elle-même  diminue  à  vue  d'œil,  et  passe  enfln  dans  la  région 
des  premières  protovertèbres  à  l'état  d'une  fente  étroite ,  qui 
représente,  on  le  sait,  le  prélude  de  la  formation  de  la  cavité  ab- 
dominale. Toutes  les  coupes  de  cette  région,  semblables  d'aspect 
à  celle  de  la  flgure  197,  laissent  distinctement  reconnaître  cette 
fente,  et  elles  apprennent,  en  outre,  qu'aussitôt  le  rudiment  car- 
diaque disparu  de  la  section ,  on  voit  apparaître  des  vaisseaux 
situés  entre  l'entoderme  et  le  feuillet  flbro-intestinal,  et  même 
entre  celui-ci  et  les  proto vertèbres,  représentant  incontestablement. 
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dans  ce  dernier  cas,  les  rudiments  des  aortes.  Cette  apparition  de 
l'aorte  descendante  dans  la  région  des  protovertèbres,  à  une 
époque  à  laquelle  la  tête  ne  montre  nulle  part  trace  de  l'existence 
de  ce  vaisseau,  peut  bien  prouver  que  celui-ci  naît,  du  moins  dans 
sa  partie  postérieure,  d'une  façon  indépendante  du  cœur. 

En  suivant  le  coeur  vers  l'extrémité  antérieure  de  la  tête,  on 
voit  également  les  deux  parties  du  rudiment  cardiaque  disparaître 
et  la  cavité  pariétale  subsister  seule  quelque  temps,  pour  cesser 
d'être  aussi  à  son  tour.  Les  figures  210  et  211  sont  des  coupes  re- 
latives à  cette  région,  et  je  m'occuperai  d'abord  de  la  première, 


\nrp 


dd      ^    M 

Fig.  210. 

puisqu'elle  a  été  fournie  par  le  même  embryon  que  la  figure  209. 
Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  cette  coupe,  c'est  la  grande 
largeur  du  feuillet  médullaire,  le  degré  de  développement  de  la 
gouttière  pharyngienne  et  l'étendue  de  la  cavité  pariétale.  Signa- 
lons encore  la  grande  minceur  du  mésoderme  en  dehors  de  cette 
cavité,  minceur  telle  que  le  mésoderme  ne  semble  pas  devoir  aller 
plus  loin.  La  figure  211  reproduit  également  une  coupe  de  la 
région  céphalique  la  plus  antérieure  d'un  embryon  un  peu  plus 
jeune;  on  y  remarquera  surtout  la  forme  du  tube  médullaire,  l'in- 
curvation de  ses  bords,  l'exiguïté  de  la  cavité  pariétale.  Dans  cette 
coupe,  la  corde  n'était  pas  distincte  de  l'entoderme;  mais  elle 
existait  pourtant  vraisemblablement,  puisque,  dans  la  figure  210 
du  moins,  on  l'apercevait  à  de  forts  grossissements. 

Après  que  le  cœur  et  la  tête  ont  constitué  leurs  rudiments, 
comme  il  vient  d'être  dit,  leur  organisation  se  complète  durant  le 

Fig.  210.  —  Coupe  transversale  de  la  région  céphalique  la  plus  antérieure  d'un 
embryon  de  lapin  de  huit  jours  et  quatorze  heures.  Gross.  cent  quarante  fois,  rf, 
sillon  dorsal;  rp,  lames  dorsales;  wp,  feuillet  médullaire;  h,  feuillet  corné;  x^xop, 
lames  protovertébrales  de  la  tête;  Zip,  feuillet  cutané  ;  clfp,  feuillet  fibro-intestinal  ; 
29 Zi,  cavité  pariétale  ;  mes,  mésoderme  indivis  en  dehors  de  la  cavité;  dcl,  feuillet 
intestino-glandulaire  ;  clcV ,  corde  et  feuillet  intestino-glandulaire,  semblant  figurer  un 
épaississement  de  ce  dernier  ;  s^jo,  bourrelet  pharyngien,  c'est-à-dire  paroi  latéi-ale  du 
pharynx  en  voie  de  développement. 
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neuvième  jour.  La  fermeture  du  tube  médullaire,  celle  du  pharynx 
et  la  formation  du  cerveau,  ne  diffèrent  pas  beaucoup  de  ce  qui  a 
lieu  chez  le  poulet,  à  l'exception  de  certains  points,  qui  seront 
signalés  plus  loin;  pour  le  cœur,  au  contraire,  interviennent  des 
particularités  qui  doivent  trouver  place  ici. 

ru>  ™__  ^ . 


Mentionnons  en  première  ligne  que  chez  le  lapin  aussi  les  deux 
rudiments  cardiaques  demeurent  encore  quelque  temps  séparés 
après  la  complète  constitution  et  la  fermeture  du  pharynx,  et  que 
la  réunion  des  deux  moitiés  du  cœur  se  fait  tout  autrement  que 
dans  le  poulet.  Si  nous  partons  du  stade  de  la  figure  209 ,  nous 
trouverons  d'abord  une  série  d'états  montrant  le  pharynx  à  des 
degrés  divers  de  sa  fermeture,  et  par  suite  les  deux  cœurs  d'au- 
tant plus  rapprochés ,  ainsi  que  Hexsen  l'a  déjà  représenté  dans 


Fig.  212. 

Fig.  211.  —  Coupe  transversale  de  l'extrémité  céphalique  la  plus  antérieure  d'un 
embryon  de  lapin  de  neuf  jours.  Gross.  cent  et  une  fois.  Même  légende  que  pour  la 
tigure  210.  rw,  lames  dorsales. 

Fig.  212.  —  Coupe  transversale  de  la  région  cardiaque  d'un  embryon  de  lapin  de 
neuf  jours.  Gross.  quatre-vingts  fois,  ih,  tunique  cardiaque  interne  (tube  endothélial)  ; 
ah,  membrane  cardiaque  externe,  se  continuant  df  avec  le  feuillet  flbro-intestinal  du 
pharynx  p7i  et  en  df  avec  le  feuillet  fibro-intestiual  de  la  future  paroi  antérieure  de 
lacavité  pariétale  jj;  ao,  aorte;  J,  veine  jugulaire  ;  e',  prolongement  de  l'entoderme  du 
pliarynx  et  de  la  paroi  antérieure  de  lacavité  pariétale  entre  les  deux  moitiés  du  cœur; 
bl,  blastoderme  formé  de  l'entoderme  e7tt  et  de  l'ectoderme  ect  ;  hp,  feuillet  cutané  de 
a  paroi  latérale  du  corps. 

■         '  ■  V  20 
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deux  dessins  {Arch.f.  Ohrenheilkunde,  t.  VI,  1873,  pi.  I,  fig.  3 
et  4).  Puis  succède  un  état  dans  lequel  le  pharynx  est  déjà  clos, 
alors  que  les  deux  coeurs,  au  contraire,  ne  sont  pas  encore  fusion- 
nés, ainsi  qu'il  ressort  de  la  figure  212.  Dans  cette  coupe,  en  effet, 
les  deux  cavités  pariétales  (p)  et  les  deux  tuniques  cardiaques 
internes  (tubes  endothéliaux)  (z'A)  sont  encore  parfaitement  sépa- 
rées, tandis  que  les  tuniques  cardiaques  externes  ah,  dérivant  du 
feuillet  fibro-intestinal,  sont  en  train  de  se  souder  l'une  à  l'autre,  et 
que  la  fusion  est  déjà  un  fait  accompli  pour  l'entoderme.  Il  en  résulte 
que  la  cloison  de  séparation  des  deux  cavités  pariétales  est  cons- 
tituée premièrement  par  un  reste  de  l'entoderme  e'  et  deuxième- 
ment par  une  partie  des  tuniques  cardiaques  externes,  qui  se 
continue  avec  le  feuillet  fibro-intestinal. 

Ultérieurement,  les  deux  cavités  pariétales  se  fusionnent  l'une 
avec  l'autre,  et  augmentent  de  volume  corrélativement  à  l'accrois- 
sement de  grosseur  du  cœur.  Pendant  que  cela  s'accomplit,  les 
deux  cœurs  aussi  se  réunissent,  de  telle  façon  que  les  deux  tubes 
endothéliaux  n'en  forment  plus  qu'un,  et  que  les  deux  tuniques 
externes  se  fusionnent  sur  la  face  ventrale  en  se  séparant  du 
feuillet  fibro-intestinal.  Le  cœur  devient  donc  libre  d'adhérence  du 
côté  ventral,  sans  qu'il  y  ait  jamais  de  mèsocarde  inférieur  bien 
prononcé,  et  la  cavité  pariétale,  devenue  simple,  acquiert  ainsi  une 
paroi  propre  et  indépendante,  formée,  comme  chez  le  poulet,  par 
le  feuillet  fibro-intestinal  et  par  l'entoderme.  Cette  paroi  se  conti- 
nue latéralement  avec  le  blastoderme,  et  se  comporte  enfin  comme 
chez  le  poulet  (voy.  fig.  82).  Du  côté  dorsal,  au  contraire,  le 
cœur  reste  plus  longtemps  rattaché  au  feuillet  fibro-intestinal  du 
pharynx,  et  la  figure  213  montre  distinctement  le  mésentère  pos- 
térieur ou  supérieur  qui  existe  de  ce  côté  {mp).  En  ce  qui  touche 
la  manière  d'être  ultérieure  du  cœur,  tel  que  nous  venons  de  le 
décrire,  j'ai  réuni  sur  un  embryon  de  lapin  de  dix  jours  une  suite 
d'observations,  qui  ne  paraissent  pas  dépourvues  d'intérêt,  en  ce 
qu'elles  concernent  une  série  de  faits  qu'on  n'a  pas  encore  cons- 
tatés, jusqu'à  ce  jour  du  moins,  dans  l'embryon  du  poulet.  En  sui- 
vant un  cœur  sur  des  coupes  successives,  j'ai  reconnu,  dans  la 
région  du  bulbe  aortique,  l'aspect  reproduit  par  la  figure  213.  Au 
niveau  des  ventricules,  le  mésocarde  postérieur  existait  en  par- 
tie, et  le  cœur  remplissait ,  sous  forme  de  volumineuse  utricule, 
une  bonne  partie  de  la  cavité  pariétale.  Mais  dès  que  l'oreillette 
parut,  une  particularité  nouvelle  se  fit  jour  aussi,  je  veux  dire 
l'existence  d'une  connexion  entre  les  parties  latérales  du  cœur  et 
les  parois  latérales  du  corps,  au  point  où  celles-ci  renferment  une 
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veine  puissante,  la  veine  jugulaire  (J),  ainsi  qu'on  le  voit  sur  la 
figure  214,  Je  donnerai  le  nom  de  jnésocarde  latéral  au  pont  qui, 
de  chaque  côté,  établit  cette  connexion.  11  appartient  au  feuillet 
moyen,  et  vraisemblablement  il  faut  le  regarder  comme  une  for- 


Mésocarde 
latéral. 


Fiff.  213. 


Fig.  2U. 


Fig.  213.  —  Coupe  transversale  de  la  région  cardiaque  d'un  embryon  de  lapin  de 
dix  jours.  Gross.  cent  dix-neuf  fois.  p7i,  pharynx;  ao,  aorte  descendante  ;  df,  feuillet 
fibro-intestinaldu  pharynx;  mj3,  ^nesocardium  iwsterius  ;  ha,  bulbe  aortique;  ah,ih, 
tuniques  externe  et  interne  du  même  ;  df,  feuillet  fibro-intestinal  de  la  paroi  anté- 
rieure de  la  cavité  pariétale  p;  e)it,  entoderme  de  la  même;  h,  feuillet  cutané;  ect, 
ectoderrae. 

Fig.  214.  —  Coupe  transversale  du  cœur  d'un  embryon  de  lapin  de  dix  jours.  Gross. 
quatre-vingts  fois.  Lettres  comme  dans  la  figure  213.  En  outre:  /i23,  cavité  pariétale 
supérieure  ou  postérieure  ;  vp,  cavité  pariétale  inférieure  ou  antérieure  ;  a,  oreil- 
lette ;  V,  ventricule;  bl,  blastoderme;  j,  veine  jugulaire  ;  ml,  mesocardium  latérale. 
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mation  primordiale.  Je  lui  accorde  de  l'importance,  parce  que  d'a- 
bord il  sert  au  passage  de  vaisseaux  du  feuillet  cutané  au  cœur, 
et  ensuite  parce  qu'il  subdivise  la  cavité  pariétale  en  trois  compar- 
timents, deux  supérieurs  hp  et  un  inférieur  vp,  que  je  nommerai 
cavités  pariétales  postérieures  et  cavité  pariétale  antérieure. 
Les  figures  215,  216  et  217  représentent  les  transformations 
ultérieures  de  ces  rapports.  Elles  ont  été  fournies  par  le  même 
embryon  que  celui  qui  a  donné  la  figure  214.  Dans  la  figure  215, 
l'oreillette  se  montre  ouverte  au  point  d'abouchement  de  la  veine 
omphalo-mésentérique,  et  le  septum  s  doit  sans  doute  être  rapporté 


Fig.  215. 


à  cette  veine.  Les  angles  externes  ou  latéraux  de  l'espace  auricu- 
laire laissent  encore  reconnaître  à  un  léger  étranglement  le  lieu 
d'insertion  de  la  veine  jugulaire  0').  Les  cavités  pariétales  posté- 
rieures {hp))  prennent  déjà  dans  cette  coupe  une  position  assez 
spéciale,  grâce  à  deux  prolongements  antérieurs  (0  auxquels  le 
pharynx  a  donné  naissance  et  dont  la  signification  est  encore 
douteuse. 

La  figure  216  paraît  encore  plus  particulière  que  la  figure  215. 
La  cavité  pariétale  antérieure,  dont  on  voit  ici  la  partie  la  plus 
reculée,  ne  montre  plus  rien  du  cœur,  et  sa  paroi  supérieure  ou 
dorsale  est  constituée  par  le  feuillet  fibro-intestinal  du  pharynx, 
très  épais  à  ce  niveau,  et  en  partie  comme  couvert  de  franges; 
les   prolongements,  qui   émanent  de  ce   pharynx,   se   montrent 

Fig.  215.  —  Coupe  transversale  n°  21  de  la  région  cardiaque  d'un  embryon  de 
lapin  de  dix  jours.  Gross.  quatre-vingts  fois.  Lettres  comme  dans  la  figure  214.  En 
outre  :  II,  iirolongements  de  nature  douteuse;  m,  lame  musculaire  du  dos;  s,  septum 
inter-auriculaire. 
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aussi  notablement  plus  grands  ici  que  dans  la  coupe  précédente. 
Les  cavités  pariétales  postérieures  hp  occupent  à  peu  près  la 
même  position  que  tout  à  l'heure,  si  ce  n'est  qu'elles  sont  plus 
spacieuses,  et  que,  sur  leur  face  ventrale  et  un  peu  latéralement, 
on  trouve  actuellement  la  section  du  tronc  des  veines  omphalo-mé-, 
sentériques  (om).  Dans  la  figure  217  enfin,  l'intestin  antérieur  est 


Fig.  216. 


Fis.  217. 


ouvert,  et  le  tronc  des  veines  omphalo-mésentériques  s'est  subdi- 
visé en  deux  branches,  dont  l'une,  située  dans  le  feuillet  fibro-in- 
testinal,  la  veine  omphalo-mésentérique  proprement  dite,  et  l'autre. 


Fig.  216.  —  Coupe  transversale  n°  22  de  la  partie  la  plus  reculée  de  la  cavité  parié- 
tale du  cou  d'un  embryon  de  lapin  de  dix  jours.  Gross.  quatre-vingts  fois.  Lettres 
comme  dans  la  ligure  215.  En  outre:  om,  veine  omphalo-mésentérique. 

Fig.  217.  —  Coupe  transversale  n°  29  du  tronc  de  Tembryon  des  figures  201,  213, 
214,  215  et  216,  passant  immédiatement  en  arrière  de  l'orifice  pharyngo-ombilical. 
Gross.  quatre-vingt-une  fois.  Lettres  comme  dans  la  figure  201.  En  outre:  clf,  feuillet 
fibro-intestinal  de  la  future  paroi  antérieure  de  l'intestin  antérieur  ;  e',  épithélium  de 
l'intestin  antérieur;  e,  entoderme  ;  oyn,  veine  omphalo-mésentérique. 
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placée  dans  le  feuillet  cutané,  ramenant  le  sang  de  l'allantoïde,  la 
veine  ombilicale  (u).  Les  cavités  pariétales  postérieures  précédem- 
ment signalées,  concurremment  à  la  disparition  de  la  cavité  parié- 
tale antérieure,  sont  passées  maintenant  à  l'état  de  cavité  abdo- 
-minale  (p),  et  en  tant  que  telles  se  prolongent  à  travers  toute  la 
longueur  du  corps  jusqu'en  arrière.  Mentionnons  aussi  qu'à  cet 
état,  il  y  a  encore  un  reste  de  mésocarde  latéral,  sous  forme  d'un 

pont  étendu  du  feuillet  cu- 
tané au  feuillet  fibro-intesti- 
nal ,  dans  le  voisinage  de  la 
veine  ombilicale. 

Les  rapports  les  plus  essen- 
tiels de  ceux  qui  viennent 
d'être  décrits  ici  existent  ma- 
nifestement aussi  chez  le  pou- 
let ,  et  semblent  n'avoir  pas 
échappé  à  His  ,  si  j'en  juge 
par  les  modèles  en  cire  exé- 
cutés par  le  D^"  Ziegler  sur 
les  données  de  cet  auteur. 

Pour  compléter  la  descrip- 
tion des  rapports  du  cœur  de 
l'embryon  de  mammifère,  étu- 
diés sur  des  coupes,  je  repro- 
duis dans  la  figure  218  une 
section  longitudinale  de  la 
tête  et  du  cœur  d'un  embryon 
de  lapin  de  neuf  jours  et  deux 
heures,  dont  les  détails  sont 
suffisamment  clairs ,  à  première  vue ,  pour  qu'une  description 
soit  inutile.  Je  puis  seulement  signaler  que  chez  le  mammifère 
aussi  le  feuillet  moyen  ne  se  prolonge  ni  dans  le  capuchon  cépha- 
lique  de  l'amnios  {ks)^  ni  dans  le  vélum  céphalique  {kk).  C'est  ce 
qu'attestent  encore  les  coupes  transversales  214  et  216,  puisque 
sur  elles   aussi   la  partie  du  blastoderme  adjacente  à  l'embryon 

Fig.  218.  —  Coupe  longitudinale  de  la  tête  et  du  cœur  d'un  embryon  de  lapin  de 
neuf  jours  et  deux  heures.  pA,  pharynx;  vcl,  orifice  pharyngo-ombilical  ;  r,  membrane 
pharyngienne;  p,  cavité  pariétale;  hk,  sa  paroi  antérieure  (capuchon  cardiaque  Remak) 
constituée  par  l'entoderme  et  le  feuillet  tibro-intestinal  ;  a,  oreillette;  v,  ventricule; 
ha,  bulbe  aortique;  kk,  vélum  céphalique  formé  par  l'entoderme  seul  ;  ks,  capuchon 
céphalique  de  l'amnios ,  formé  par  l'ectoderme  seul  ;  mr,  tube  médullaire  ;  vh,  cerveau 
antérieur;  m/i,  cerveau  moyen;  hh,  cerveau  postérieur;  s,  vertex;  ms,  pilier  moyen 
de  la  base  du  crâne  (Rathke)  ;  ch,  extrémité  la  plus  antérieure  de  la  corde,  venant 
buter  contre  l'entoderme;  /*,  première  trace  de  rhypo[)hyse. 


Fig.  218. 
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est  exclusivement  formée  par  l'ectoderme  et  par  l'entoderme. 
Pour  en  finir  avec  la  description  de  la  tête,  j'entrerai  encore 
dans  quelques  indications  relativement  aux  organes  des  sens  les 
plus  élevés.  La  figure  219  représente  une  coupe  transversale  de  la 
tête  d'un  embryon  de  dix  jours,  dans  lequel  le  cerveau  antérieur 
(v)  et  le  cerveau  moyen  (m)  sont  ouverts,  et  dans  lequel  les  vési- 
cules optiques  primitives  se  montrent  admirablement.  Notons 
qu'à  ce  stade,  il  existe  une  mince  couche  de  mésoderme  entre 
l'œil  et  le  feuillet  corné,  et  que 
ce  dernier  ne  présente  encore 
aucune  trace  d'épaississement  ^ 

qui  puisse  faire  penser  à  la  for- 
mation du  cristallin.  Tout  au 
contraire,  c'est  en  avant  ou  au- 
dessus  de  l'œil,  comme  on  vou- 
dra ,  que  ce  feuillet  corné  est 
épaissi  en  g,  et  qu'il  offre  dans  "■ 

son  épaisseur  les  lumières  d'é- 
troits vaisseaux  (veines  céré- 
brales?). 

Dans  un  embryon  plus  avan- 
cé, mais  qui  n'était  âgé  égale- 
ment que  de  dix  jours  (voy. 
fig.  175) ,    la  vésicule  optique 

était  encore  plus  étroitement  rapprochée  du  feuillet  corné,  bien  qu'il 
existât  toujours  entre  les  deux  une  couche  excessivement  mince  de 
mésoderme.  Le  feuillet  corné,  cette  fois,  était  manifestenlent  épaissi 
en  regard  de  la  vésicule  optique.  Il  était- formé  de  plusieurs  couches 
et  avait  26  [j.  d'épaisseur,  tandis  que  la  vésicule  optique  mesurait 
72  à  76  [j.  dans  sa  paroi  postérieure  et  57  à  60  sur  sa  paroi  anté- 
rieure. La  vésicule  tout  entière  était  occupée  par  une  cavité  de 
0^47mm .  sa  paroi  antérieure  était  légèrement  déprimée,  sans  que 
le  feuillet  corné  présentât  d'inflexion  correspondante.  —  Sur  cette 
coupe  aussi,  le  feuillet  corné  était  épaissi  en  avant  ou  au-dessus 
de  l'œil,  et,  sur  la  partie  antérieure  de  la  tête ,  dans  une  étendue 
notable,  et  mesurait  jusqu'à  26  [j.  d'épaisseur.  Cet  épaississement 
est  incontestablement  en  rapport  avec  le  développement  des  fos- 


Fic.  219. 


Fig.  219.  —  Coupe  de  la  partie  antérieure  de  la  tête  d'un  lapin  de  dix  jours.  Gross. 
quarante  fois,  ab,  vésicules  optiques  (0,26°°  de  hauteur)  ;  as ,  pédoncule  de  la  vésicule 
optique  (83 [x  de  lumière);  v,  cerveau  antérieur;  "/n,  cerveau  moyen;  i,  infundibulum; 
ch,  corde  vue  par  transparence  ;  v,  veines  ;  g,  épaississement  du  feuillet  corné  dans  la 
région  des  futures  fossettes  olfactives  ;  mes,  mésoderme. 
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Fossettes 
olfactives. 


Organes 
de  l'audition. 


settes  olfactives  ,  qui  ne  se  constituent  que  notablement  après 
l'œil  et  l'oreille. 

V organe  de  V audition  apparaît  dans  l'embryon  de  mammi- 
fère de  la  même  façon  que  dans  le  poulet,  et  la  figure  220  repro- 
duit presque  le  premier  stade  de  sa  formation,  je  veux  dire  celui 
d'une  fossette  largement  ouverte,  tapissée  par  le  feuillet  corné 
épaissi,  placée  aux  deux  côtés  du  cerveau  postérieur,  arrivant  jus- 
qu'au contact  du  cerveau  , 
mais  sans  entrer  encore  en 
relation  avec  lui.  Cette  figure 
montre,  en  outre  ,  les  extré- 
mités antérieures  des  bran- 
ches maxillaires  supérieures 
du  premier  arc  branchial  avec 
les  arcs  aortiques  antérieurs 
et  la  partie  la  plus  antérieure 
du  pharynx,  et  nous  ferons 
remarquer ,  à  propos  de  ce 
dernier,  que  sa  paroi  latérale 
confine  en  un  point  à  l'ecto- 
derme,  qui  est  lui-même  légè- 
rement déprimé  à  l'endroit 
correspondant.  C'est  qu'en  ce 
point  se  trouvait  primitive- 
ment la  première  fente  bran- 
chiale. Elle  est  close  maintenant,  et  constituera  plus  tard  la  trompe 
d'Eustache,  la  membrane  du  tympan  et  le  conduit  auditif  externe. 
Je  mentionnerai  encore  deux  des  états  plus  avancés  de  l'or- 
gane de  l'audition.  La  figure  221  montre  la  vésicule  auditive  en 
train  de  se  fermer,  n'étant  plus  rattachée  au  feuillet  corné  que  par 
un  court  prolongement  de  34  \j.  d'épaisseur.  Elle  est  quadrangu- 
laire-arrondie,  de  0,182'"'"  de  grandeur,  et  laisse  déjà  reconnaître 
au  côté  supérieur  comme  un  petit  diverticule,  la  première  trace  du 
recessiis  vestibuU.  En  outre,  la  paroi  inférieure,  celle  qui  devien- 
dra plus  tardl'épithélium  du  canal  cochléaire,  est  déjà  plus  épaisse 

Fig.  220.  —  Coupe  transversale  de  l'an'ière-tête  (rua  lapin  de  dix  jours.  Gross. 
quatre-vingt-huit  fois,  o,  fossette  auditive  ouverte,  tapissée  par  le  feuillet  corné  épaissi  ; 
0',  la  même  fossette  du  côté  opposé  intéressée  par  la  section  de  telle  façon  que  son  ori- 
fice n'est  pus  visible;  h,  cerveau  postérieur;  23/1,  pharynx,  s'ouvrant  au  dehors  par  une 
fente  entre  les  branches  maxillaii-es  supérieures  k  du  premier  arc  branchial  ;  ks,  région 
de  la  première  fente  branchiale,  fermée  ici  par  Taccolement  de  l'ectoderme  et  de  Ten- 
toderme;  a,  arc  de  l'aorte;  a',  aorte  descendante  ou  partie  dorsale  ou  postérieure  du 
premier  arc  aortique.  La  corde  ne  se  montrait  pas  nettement  sur  c^tte  coupe  et  n'a  pas 
été  représentée. 


Fis.  220. 
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que  la  paroi  supérieure.  Pour  le  reste,  cette  figure  montre  encore 
mieux  que  la  précédente  l'occlusion  de  la  première  fente  bran- 
chiale. En  outre,  les  premiers  arcs  branchiaux  sont  fusionnés,  et 
il  y  a  des  veines  cérébrales  visibles,  dont  deux  plongées  dans  la 
substance  même  du  cerveau  (rc).  Quant  a  une  masse  foncée  si- 
tuée sous  la  vésicule  auditive,  je  la  considère  comme  un  ganglion. 


Fig.  221. 

Dans  un  embryon  de  dix  jours  enfin,  plus  avancé  encore  que 
le  dernier  décrit,  la  vésicule  auditive  était  entièrement  séparée  de 
l'ectoderme  et  même  recouverte  extérieurement  d'une  couche 
assez  épaisse  de  mésoderme.  Elle  était  maintenant  très  nettement 
piriforme,  dirigeant  vers  le  haut  un  prolongement,  figurant  la 
queue  de  la  poire,  le  r^ecessus  vesiibiili.  Elle  mesurait  in  toto 
0,31  "^«1  de  long,  et  0,1 0"^"!  de  large  dans  sa  partie  la  plus  dilatée. 

Pour  compléter  nos  idées  sur  la  conformation  intérieure  de  la 
tête,  jetons  encore  les  yeux  sur  la  coupe  longitudinale  figure  222, 
déjà  donnée.  On  y  reconnaît  nettement  la  flexion  céphalique  anté- 
rieure et  la  corde  (ch)  arrivant  primitivement  jusqu'à  l'extrémité 
antérieure  de  la  tête,  ou  peu  s'en  faut,  et  venant  confiner  à  l'ecto- 


Fig.  221.  —  Coupe  transversale  de  l'arrière-tête  d'un  lapin  de  dix  jours.  Gross. 
quatre-vingt-huit  fois.  Lettres  comme  précédemment.  En  outre,  ch,  corde;  j,  veine 
jugulaire  ;  vc,  veine  cérébrale;  ob,  vésicule  auditive;  tno,  dernier  vestige  de  leur  com- 
munication avec  le  dehors. 
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derme.  Enfin,  on  voit  aussi  la  position  spéciale  du  cœur  à  la  tête 
dans  la  paroi  antérieure  de  l'intestin  antérieur  ;  on  distingue  aussi 
où  s'ouvrira  ultérieurement  la  bouche,  qui  est  actuellement  fermée 
par  la  membrane  pharyngienne  (r).  Une  légère  dépression  en  h 
engendrera  plus  tard  l'hypophyse  cérébrale ,  comme  l'a  montré 
MiHALKovics,  en  se  transformant  en  une  sorte  de  poche,  qui  se- 
portera  eh  haut  à  la  rencontre  du  cerveau.  La  figure  180  permet 

de  la  reconnaître  à  travers 
l'orifice  oral  sous  forme  d'une 
fossette  ovalaire  (/z),  mesu- 
rant ,  dans  une  coupe  sagit- 
tale, 0,19"^™  de  long.  La  base 
du  crâne  se  montre  aussi  dis- 
tinctement dans  la  figure  222, 
ainsi  que  la  saillie  qu'elle  offre 
au  niveau  du  cerveau  moyen 
ins,  désignée  par  Rathke  sous 
le  nom  de  pilier  'moyen  du 
crâne.  On  trouve  de  bonnes 
coupes  longitudinales  de  l'ex- 
trémité antérieure  de  la  tête 
d'un  embryon  un  peu  plus  âgé 
seulement  que  celui  de  la 
figure  222 ,  et  de  plusieurs 
autres  plus  avancés  dans  le 
beau  travail  de  Mihalkovics 
(154).  Les  rapports  qu'elles 
offrent  se  présenteront  plus 
tard  à  notre  examen.  Je  si- 
gnalerai encore  les  figures  de  coupes  transversales  de  la  région 
oculaire  de  la  tête  de  jeunes  embryons  de  mammifères  qui  se 
trouvent  dans  les  travaux  de  Arnold  (53) ,  Lieberkhun  (143)  et 
Mihalkovics  {Arch.f.mikr.Anat.,  t.  XI),  et  les  sections  transver- 
sales de  l'extrémité  postérieure  du  corps  d'embryons  de  mouton 
données  par  Kupffer  (137). 

Je  terminerai  ici  la  description  de  la  configuration  et  de  la 
structure  de  jeunes  embryons  de  mammifères,  en  renvoyant,  pour 
les  détails  relatifs  à  certains  points  de  vue,  avant  tout  aux  travaux 
de  BiscHOFF,  Reichert  et  Coste.  Pour  ce  qui  est  de  la  structure 
de  ces  embryons,  telle  qu'elle  se  dessine  sur  des  coupes,  le  mé- 


Fi^    22?. 


Fig.  222.  —  Voyez  rexplication  de  La  figure  218,  page  310. 
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moire  de  Hensen,  et  l'exposé  qu'on  vient  de  lire  sont  les  seuls 
travaux  d'ensemble  qui  existent  jusqu'à  ce  jour  sur  ce  sujet;  j'es- 
père qu'ils  serviront  à  provoquer  de  nouvelles  recherches,  tant 
sur  le  lapin  que  sur  d'autres  mammifères. 


25. 
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Les  observations  relatives  aux  premiers  états  de  l'embryon  hu- 
main sont  si  clairsemées  qu'il  ne  saurait  être  question  de  les  pré- 
senter d'une  façon  semblable  à  celle  que  nous  avons  suivie  pour  le 
poulet  et  le  mammifère,  et  qu'il  faut  nous  borner  à  décrire  dans 
leur  ordre  les  quelques  stades  que  l'on  connaît. 

Nous  ne  possédons  aucune  observation,  susceptible  d'être  utili- 
sée ici,  sur  la  première  semaine  de  la  grossesse,  celle  durant  la- 
quelle l'œuf  parcourt  la  trompe  et  y  subit  certainement  une  seg- 
mentation totale.  Pour  la  seconde  semaine,  au  contraire,  nous 
avons  quelques  données  qui  méritent  d'être  mentionnées,  bien 
qu'aucune  d'elles  peut-être  n'ait  trait  à  un  oeuf  entièrement 
normal. 

Le  plus  jeune  œuf  qui  ait  été  observé  jusqu'ici  est  celui  décrit 
à  la  date  de  deux  ans  par  Reichert  (3),  et  dont  l'âge  est  compris 


Œufs  humains 
les  plus  jeunes. 


Œufs 

de  la  seconde 

semaine. 

Œuf 

de  Reichert. 


Fis.  223. 


Fig.  221. 


entre  le  douzième  et  treizième  jour  ou  entre  le  treizième  et  le  qua- 
torzième. Il  fut  observé  en  position  dans  l'utérus  d'une  suicidée,  et 
consistait  en  une  vésicule  de  forme  lenticulaire,  que  l'on  voit  re- 
présentée au  grossissement  de  quatre  fois,  de  face  et  de  profil,  dans 
les  figures  223  et  224.  Le  bord  de  cette  vésicule  était  abondam- 
ment couvert  de  villosités,  dont  les  plus  développées  mesuraient 


Fig.  223  et  224. —  Œuf  humain  fécondé  de  douze  à  treize  jours,  vu  de  face  et  de 
côté.Gross.  environ  quatre  fois.  Sur  la  vue  de  face,  on  distingue  ce  que  Reichert  prend 
pour  la  tache  embryonnaire. 
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0,2""^,  et  portaient  aussi  en  partie  de  courts  rameaux  secondaires. 
A  partir  de  là,  les  franges  s'étendaient,  en  diminuant  de  hauteur, 
jusqu'à  une  certaine  distance  sur  la  face  utérine  de  la  vésicule 
(face  basilaire  de  Reichert),  tout  en  laissant  libre  sur  cette  face 
une  aire  circulaire  de  2,5"t^,  offrant  en  son  milieu  l'image  d'un 
champ  foncé,  également  circulaire.  Sur  la  face  opposée,  légère- 
ment bombée,  de  la  vésicule  (face  pariétale  R),  les  villosités  fai- 
saient, au  contraire,  entièrement  défaut.  Le  diamètre  total  de  ce 
a  produit  vêsiculeux  »,  comme  dit  Reichert,  mesurait  ôjô"""»  de 
long  pour  le  grand  diamètre,  et  3,3™™  pour  le  petit. 

En  ce  qui  concerne  la  structure  de  cet  œuf,  voici  ce  que  dit 
Reichert.  Nulle  part,  ni  à  l'extérieur,  ni  à  l'intérieur,  il  n'y  avait 
la  moindre  trace  d'une  formation  embryonnaire,  de  rien  qui  res- 
semblât à  une  gouttière  primitive  ou  au  sillon  dorsal  ou  à  un  em- 
bryon apparent  avec  aire  vasculaire.  Au  contraire,  cet  oeuf  était 
plutôt  constitué  simplement  par  une  délicate  membrane  de  nature 
épithéliale ,  de  laquelle  s'élevaient  les  villosités  semblablement 
constituées.  Dans  la  seule  région  du  champ  obscur ,  signalé  sur 
la  face  utérine  de  l'œuf ,  se  trouvait ,  en  dedans  de  la  couche 
précitée,  une  mince  couche  de  cellules  polyédriques,  petites,  fine- 
ment granuleuses,  nucléées.  Il  n'y  avait  pas  trace  de  zona  pellii- 
cida.  L'intérieur  de  l'œuf  était  rempli  par  des  productions  fibro- 
membraneuses,  que  Reichert  considère  comme  produit  de  coagu- 
lations. 

En  conséquence  de  ces  faits,  Reichert  considère  l'œuf  en  ques- 
tion comme  vésicule  blastodermique,  et  la  région  à  deux  feuil- 
lets comme  la  tache  embryonnaire,  interprétation  dont  l'exacti- 
tude ne  saurait  être  mise  en  doute.  Une  tout  autre  question,  au 
contraire,  c'est  celle  de  savoir  si  cet  œuf  était  absolument  normal, 
car  la  présence  de  villosités  sur  un  œuf  fécondé,  sans  rudiment 
embryonnaire  et  sans  amnios,  est  un  fait  que  l'on  doit  tout  d'abord 
signaler  comme  suggérant  des  doutes.  Dans  tous  les  mammifères 
chez  lesquels  jusqu'à  ce  jour  les  enveloppes  de  l'œuf  ont  offert  des 
villosités,  celles-ci  ne  se  sont  montrées  qu'après  la  formation  de 
l'amnios  sur  le  feuillet  externe  de  la  vésicule  blastodermique  qu'on 
nomme  l'enveloppe  séreuse,  jamais  avant.  Comme  pourtant  on  ne 
saurait  nier  qu'il  ne  fût  possible  que  la  vésicule  blastodermique 
piit  déjà  développer  des  villosités,  et  que  précisément  chezlelapin, 
ainsi  que  nous  l'avons  vu  plus  haut ,  la  partie  de  la  vésicule  où 
naîtront  les  villosités  s'épaissit  déjà  de  très  bonne  heure  et  figure 
ce  que. j'ai  appelé  le  bourrelet  ectodermique ,  il  me  semble  que 
l'observation  de  Reichert  peut  repousser  le  doute  de  ce  côté,  et 
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je  suis,  pour  mon  compte,  tout  disposé  à  l'accepter  dans  sa  teneur 
aussi  longtemps  que  personne  ne  lui  opposera  des  faits  précis. 

En  dehors  de  ce  cas  rapporté  par  Reichert,  nous  ne  possédons 
aucun  autre  renseignement  sur  l'œuf  humain  avant  la  constitution 
de  l'embryon,  et  j'arrive  par  conséquent  de  suite  à  la  description 
des  plus  jeunes  embryons  qui  aient  été  vus  jusqu'à  ce  jour.  C'est 
à  Allen  Thomson,  de  Glasgow,  que  nous  devons  ces  observations. 

Le  premier  œuf  de  Thomson  (fl.g.  225),  âgé,  suivant  l'estima- 
tion de  l'auteur,  de  douze  à  treize  jours,  avait  une  grosseur  de 
6,6™">,  et  présentait  une  membrane  externe  ou  chorion  couverte 
de  villosités  courtes  et  grêles.  A  son  intérieur  se  trouvait  une  vé- 
sicule, sans  doute  le  sac  vitellin,  remplissant  presque  entièrement 
le  chorion,  et  sur  cette  vésicule  un  embryon  long  de  2,2™'",  légère- 
ment soulevé  en  avant  et  en  arrière  à  la  surface  du  sac  vitellin, 
mais  reposant  à  plat  sur  lui  dans  sa  partie  moyenne,  et  se  conti- 
nuant par  les  bords  avec  cette  vésicule,  n'ayant  pas  encore  de  tube 


Premier  œuf 
de    Thomson. 


Fig.  225. 


Fie.  226. 


digestif  par  suite.  Pas  d'allantoïde  ni  de  cordon  ombilical;  de  l'am- 
nios  aussi,  Thomson  ne  dit  rien.  Mais  de  la  circonstance  indiquée 
par  Thomson,  que  l'embryon  était  fixé  par  le  dos  à  la  membrane 
externe  de  l'œuf,  on  peut  inférer  avec  Bischoff  qu'il  y  avait  un 
amnios,  auquel  cas  la  membrane  externe  de  l'œuf  aurait  été  repré- 
sentée par  l'enveloppe  séreuse. 

La  seconde  observation  de  Thomson  est  relative  à  un  œuf  de 
13,2'!^'"  de  grosseur  (fig.  226),  dont  l'auteur  porte  l'âge  à  quinze 


Second  œuf 
de  Thomson. 


Fig.  225.  —  Œuf  humain  de  douze  à  treize  jours,  d'après  Thomson.  1  non  ouvert  et 
de  grandeur  naturelle;  2  ouvert  et  grossi. 

Fig.  226.  —  Œuf  humain  de  quinze  jours,  d'après  Thomson,  de  grandeur  naturelle 
et  ouvert  pour  montrer  le  grand  espace  intérieur  et  l'embryon  très  petit. 

Fig.  227.  —  Embryon  grossi  de  cet  œuf.  a,  sac  vitellin;  b,  région  dorsale  dans 
laquelle  le  sillon  est  déjà  fermé  ;  c,  partie  céphalique  de  l'embryon  avec  sillon  dorsal 
encore  ouvert;  c/,  extrémité  postérieure  avec  sillon  également  ouvert;  e,  appendice 
membraniforme,  sans  doute  une  partie  de  l'amnios. 
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jours.  11  avait  une  forme  plus  ovalaire  et  était  également  couvert 
de  villosités.  Sous  la  membrane  de  l'oeuf  se  trouvait  un  grand  es- 
pace plein  de  liquide,  et  en  un  point  une  vésicule  d'environ  2,2>n'" 
de  grosseur,  présentant  le  rudiment  d'un  embryon.  L'embryon  lui- 
même  avait  aussi  environ  2, S'"™  d'étendue,  et  débordait  quelque 
peu  la  vésicule;  vu  du  côté  dorsal  (fig.  227),  il  offrait  un  sillon 
dorsal  très  apparent,  déjà  en  train  de  se  fermer  dans  la  partie 
moyenne,  et  des  lames  dorsales  également  très  prononcées.  La  face 
ventrale  montrait  le  cœur;  à  l'extrémité  céphalique  s'insérait  un 
lobe  membraneux,  faisant  sans  doute  partie  de  l'amnios.  Thomson 
mentionne  encore  pour  cet  embryon  l'insertion  dorsale  à  la  mem- 
brane externe  de  l'œuf,  ce  qui  permet  de  tirer  la  même  conclu- 
sion que  dans  le  cas  précédent,  relativement  à  la  nature  de  cette 
tunique  externe. 

Maintenant,  ce  second  œuf  n'est  manifestement  pas  normal; 
d'après  la  constitution  de  l'embryon,  il  est  très  jeune,  à  coup  sûr 
aussi  jeune  que  l'œuf  de  la  première  observation ,  si  ce  n'est 
même  plus  jeune,  et  pourtant  on  y  trouve  un  intervalle  considé- 
rable entre  l'embryon,  le  sac  vitellin  et  le  chorion,  alors  que  le 
premier  n'offrait  rien  de  semblable.  Il  y  a  donc  lieu  d'admettre 
que  l'œuf,  dans  ce  cas,  comme  il  arrive  souvent,  avait  continué  à 
grossir  quelque  temps  encore  après  la  mort  de  l'embryon. 

Viennent  maintenant  des  cas  dans  lesquels  l'embryon  présen- 
tait un  amnios,  un  sac  vitellin  et  une  allantoïde;  malheureusement 
nous  ne  possédons  aucune  observation  bien  certaine  d'un  œuf  hu-. 
main  avec  allantoïde  libre ,  c'est-à-dire  dont  l'allantoïde  n'ait  pas 
encore  été  soudée  au  chorion ,  et  sans  cordon  ombilical  constitué. 
Sans  doute  la  littérature  fait  bien  mention  de  quelques  faits  de  ce 
genre,  et  il  y  a  des  observations  de  Coste  {Embryogénie  comparée)^ 
de  Pockels  (Jsis^  1825,  p.  346),  de  Meckel  {Deutsch.  Archiv., 
1817,  pi.  I,  fig.  2),  de  Thomson  (/.  c),  de  v.  Baer  {Entwickl.^  II, 
pi.  VI,  fig.  16  et  17),  et  d'autres;  mais  les  unes  n'ont  rien  à  faire 
ici,  comme  dans  le  cas  de  Thomson,  dans  lequel  le  cordon  ombili- 
cal était  déjà  formé,  et  les  autres  ont  trait  à  des  embryons  impar- 
faitement constitués,  ou  bien  les  descriptions  sont  si  incomplètes, 
les  figures  si  vagues,  qu'elles  ne  peuvent  non  plus  rendre  aucun 
service. 

Le  cas  récemment  décrit  par  W.  Krause  d'une  allantoïde  libre 
(136),  éveille  lui-même  des  doutes.  Un  embryon  de  S*^""  de  taille, 
de  la  quatrième  semaine,  avec  rudiments  des  extrémités  antérieures 
et  postérieures,  avec  flexion  céphalique,  avec  fentes  branchiales, 
avec  oeil  et  cœur  développé,  n'aurait  pas  encore  offert  trace  de  cor- 
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don  ombilical,  alors  que  dans  des  embryons  décidément  plus  jeunes, 
comme  avant  tout  dans  ceux  de  Coste  et  de  Thomson  ,  dont 
nous  allons  parler,  et  que  dans  beaucoup  d'autres  embrj^ons  aussi 
de  la  troisième  semaine,  on  a  déjà  trouvé  un  funiculus  uinhili- 
calis!  D'après  His,  dont  je  partage  entièrement  la  manière  de 
voir,  l'embryon  de  W.  Krausb  ne  serait  autre  chose  qu'un  em- 
bryon de  poulet,  décrit  par  suite  d'une  impardonnable  méprise 
comme  embryon  humain  ! 

Pour  les  œufs  avec  cordon  ombilical,  amnios  et  sac  vitellin  de  ^^  laTrolsieme 
la  troisième  semaine  de  la  grossesse,  je  dois  avant  tout  m'occuper 
d'un  œuf  décrit  par  Coste  (Hist.  du  cléu.,  pi.  II),  parce  que  incontes- 
tablement c'est  le  mieux  et  le  plus  complètement  observé  de  tous 
les  œufs  humains  des  premiers  temps.  L'œuf  lui-même,  dont  Costc 
porte  l'âge  à  quinze  ou  dix-huit  jours,  avait  13,2™"!  ,^q  grosseur, 
et  était  tout  autour  couvert  de  courtes  villosités,  légèrement  ra- 
meuses. A  l'intérieur  se  trouvait  un  grand  espace,  et  en  un  point 
l'embryon  avec  amnios  et  sac  vitellin,  fixé  au  chorion  par  un 
court  cordon  ombilical  (fig.  228).  L'embryon  de  4,4™™  de  long 
(flg.  228,  229)  était  légèrement  recourbé  du  côté  dorsal;  son  ex- 
trémité antérieure  et  la  postérieure  bien  détachées;  la  première 
cependant,  du  moins  dans  la  partie  céphalique  proprement  dite,  se 
montrait  peu  épaissie,  tandis  que  la  région  du  cou,  celle  dans  la- 
quelle se  trouvait  le  cœur  recourbé  en  S,  s'accusait  plus  fortement, 
et  était  la  partie  la  plus  massive  de  l'embryon.  Pour  le  cœur  lui- 
même,  on  reconnaissait  la  cavité  qui  le  contenait  (cavité  pariétale) 
et  le  bulbe  aortique  (flg.  229  ô),  mais  les  ventricules  et  les  oreil- 
lettes (en  c)  n'étaient  que  faiblement  séparés  les  uns  des  autres. 
A  la  tête,  il  y  avait  des  arcs  branchiaux  et  dès  fentes  branchiales 
(fentes  pharyngiennes)  (^fig.  228  /"),  descendant  assez  bas  en  des- 
sous, mais  les  fentes  n'étaient  pas  encore  ouvertes.  En  regardant 
par  la  face  inférieure  (flg.  229),  on  voyait  enfln  à  la  tête,  au-des- 
sus ou  en  avant  de  la  première  paire  d'arcs,  qui  était  assez  dis- 
tincte, un  prolongement  conique  impair,  dirigé  en  avant,  le  pro- 
longement frontal  ou  nasal,  et  entre  lui  et  la  première  paire  d'arcs 
une  fossette  répondant  à  l'invagination,  envoie  de  production,  qui 
doit  former  la  cavité  buccale.  Le  ventre  de  l'embryon  était  large- 
ment ouvert,  ainsi  que  le  montrent  la  vue  de  côté  et  celle  de  face  ; 
la  vésicule  ombilicale,  de  2,75™™  de  grosseur  (elle  est  flgurée  ouverte 
dans  la  vue  de  face),  communiquait  librement  avec  l'intestin  dans 
une  grande  étendue  ;  de  l'intestin  lui-même,  il  n'y  avait  de  consti- 
tuée que  la  partie  tout  à  fait  antérieure ,  qu'on  voit  s'ouvrir  en  œ 
dans  l'intestin   moyen  sur  la  flg.   229,  et   l'intestin   postérieur 
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(fig.  229,  1).  A  l'extrémité  postérieure  du  corps  se  trouvait  l'allan- 
toïde  (^^),  qu'un  large  canal,  l'ouraque  futur  (a),  reliait  à  l'intestin 
postérieur,  et  qui  était  en  relation,  semble-t-il,  avec  la  paroi  pel- 
vienne antérieure.  L'allantoïde  se  perdait  ensuite  dans  le  chorion, 
dont  elle  constituait  la  lamelle  interne.  Quelle  était  l'étendue  de  la 
cavité  de  l'allantoïde  et  celle  de  son  feuillet  épithélial  interne? 


->^ 


M^i, 


ma  m 


Fig.  228. 


Fig.  229. 


CosTE  n'en  dit  rien.  Sur  le  sac  vitellin  et  sur  l'allantoïde  se  fai- 
saient remarquer  des  vaisseaux.  C'étaient,  sur  le  sac  vitellin,  deux 
artères  omphalo-més'entériques  droite  et  gauche  sensiblement  au 
centre  (fig.  228  wi),  et  deux  veines  omphalo-mésentériques  plus 
en  avant  (fig.  228  n).  Il  y  avait  aussi  des  vaisseaux  sur  l'allan- 
toïde, et  qui  même  passaient  dans  l'expansion  membraneuse,  par 

Fig.  228.  —  Embryon  humain  de  quinze  à  dix-huit  jours  avec  vésicule  ombilicale, 
amnios  et  cordon  ombilical,  d'après  Coste.  Il  est  grossi,  h,  aorte;  c,  cœur;  d,  bord  de 
la  large  ouverture  abdominale;  e,  œsophage;  f,  arcs  branchiaux;  i,  instestin  posté- 
rieur; m,  artère  oraphalo-méseiitérique;  n,  veine  omphalo-mésentérique;  o,  sac  vitel- 
lin, dont  les  vaisseaux  ne  sont  pas  représentés  ;  u,  pédoncule  de  l'allantoïde  {urachu^)\ 
a,  allantoïde  avec  vaisseaux  apparents  :  elle  va  s'appliquer  au  chorion  (f/i)  par  l'inter- 
médiaire d'un  court  cordon  ombilical;  v,  amnios  ;  ah,  cavité  de  l'amnios. 

Fig.  229.  —  Le  même  embryon  plus  grossi  vu  par  la  face  ventrale  ,  le  sac  vitellin  a 
été  ouvert  et  en  partie  enlevé,  a,  allantoïde;  elle  est  déjà  en  ce  point  à  l'état  de  cordon 
ombilical;  u,  ouraque  ou  pédoncule  de  l'allantoïde;  i,  intestin  postérieur;  v,  amnios; 
0,  sac  vitellin  ou  vésicule  omljilicale  ;  g,  aortes  primitives  situées  sur  la  face  ventrale 
des  protovertèbres  :  la  ligne  blanche  marque  la  séparation  entre  les  deux  vaisseaux; 
X,  orifice  de  communication  de  l'intestin  antérieur  avec  le  sac  vitellin;  h,  point  où  la 
veine  ombilicale  et  la  veine  omphalo-mésentérique  n  se  réunissent  pour  aller  s'ouvrir 
dans  le  cœur;  j),  cavité  péricardique;  c,  cœur;  &,  aorte;  l,  prolongement  frontal. 
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laquelle  elle  s'étalait  sous  le  chorion ,  mais  ici  ils  n'étaient  visibles 
qu'avec  le  secours  du  microscope.  L'amnios  se  détachait  des  bords 
de  la  vaste  cavité  abdominale,  enveloppait  assez  étroitement  la  face 
inférieure  de  la  tête,  mais  restait  à  distance  du  dos  et  de  l'extré- 
mité postérieure  du  corps.  Dans  sa  partie  la  plus  reculée,  il  cons- 
tituait aussi  une  enveloppe  incomplète  au  côté  postérieur  du  pé- 
doncule de  l'allantoïde.  D'extrémités,  d'œil,  de  vésicule  auditive,  il 
n'y  avait  pas  trace  dans  cet  embryon.  De  même  aussi  Coste  ne 
dit  rien  des  corps  de  Wolff,  dont  les  rudiments  cependant  devaient 
vraisemblablement  exister;  en  revanche,  Coste  prétend  avoir  vu 
deux  artères  assez  grosses  (ûg.  229  g)  aux  deux  côtés  de  la  ré- 
gion moyenne  du  corps,  mais  qui  n'étaient  pourtant  pas  particu- 
lièrement évidentes.  J'ai  vu  chez  Coste  lui-même  l'embryon  dont 
il  vient  d'être  question,  et  autant  que  cela  était  possible  sur  un 
objet  de  cette  nature  conservé  dans  l'alcool,  je  me  suis  convaincu 
de  l'exactitude  de  la  description,  bien  que  n'ayant  pu  reconnaître 
tout  ce  que  Coste  a  dessiné. 

Un  mot  encore  maintenant  sur  le  chorion  de  cet  œuf.  Il  était 
formé  par  deux  couches  :  la  couche  interne,  que  Coste  regarde 
comme  expansion  de  l'allantoïde,  était  partout  vasculaire,  mais 
sans  villosités  encore;  la  couche  externe,  au  contraire,  portait  des 
franges  creuses,  légèrement  rameuses  et,  chose  remarquable,  cha- 
cune d'elles  s'ouvrait  librement  par  un  orifice  arrondi  sur  la  face 
de  cette  couche,  qui  était  appliquée  à  l'allantoïde. 

L'obligeance  de  M.  Gerbe,  le  collaborateur  de  Coste,  m'a  mis 
à  même  d'étudier  au  microscope,  au  printemps  de  1861,  le  chorion 
de  cet  œuf.  Cet  instrument  m'a  montré  que  les  franges  et  la  mem- 
brane qui  les  porte  étaient  partout  constituées  par  des  cellules 
épithéliales  de  nature  semblable  à  celles  des  futures  franges  vas-  '^ 
culaires  du  chorion ,  opinion  à  laquelle  se  sont  rangés  Coste  et 
Gerbe.  La  couche  interne  du  chorion,  que  j'ai  également  étudiée, 
était  formée  par  du  tissu  conjonctif  développé,  et  portait  partout 
de  Ans  vaisseaux  sanguins,  fait  que  nous  aurons  occasion  d'appré- 
cier plus  loin. 

A  l'observation  précédente  de  Coste  se  rattache  un  cas  briève-    ,  ,  f?^f 

^  de  J.  MUELLER. 

ment  décrit  par  Joh.  Mueller  dans  sa  Physiologie  (II,  p.  713). 
L'œuf  en  question  avait  une  dimension  de  15,2-  à  17,6'"'",  Vem- 
bryon  une  longueur  de  5,6"^'»,  le  cordon  omMlical  une  épaisseur 
de  1,3'"'",  et  le  sac  vitellin  ou  vésicule  ombilicale  une  taille  de 
3,3'""%  et  était  largement  uni  au  tube  digestif  sans  l'intermédiaire 
d'un  canal  vitellin.  Vaninios,  partant  des  bords  de  la  vaste  cavité 
abdominale,  enveloppait  très  étroitement  l'embryon,  mais  il  for- 
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mait  déjà  un  fourreau  autour  du  pédoncule  de  l'allantoïde  ou  cor- 
don ombilical.  Il  y  avait  trois  paires  dJarcs  'branchiaux  et  de. 
fentes  hrancMales^  et  en  arrière  d'elles  \utricule  cardiçique  en 
saillie.  Il  n'est  pas  fait  mention  d'extrémités.  V.  Baer  et  R.  Wa- 
gner estiment  l'âge  de  cet  œuf  à  vingt-cinq  jours,  d'après  les 
données  de  J.  Mueller.  Suivant  moi,  et  sur  la  considération  du 
faible  degré  de  développement  de  cet  embryon,  son  âge  ne  saurait 
dépasser  trois  semaines.  Cet  œuf,  en  tout  cas,  se  rapproche  beau- 
■  coup  de  celui  de  Coste. 
Œuf  R.    Wagner   a   représenté,    dans   ses    Icônes   physiologicce 

(l^'s  édition,  pi.  8;  2^  éd.,  pi.  25),  un  œuf  de  la  troisième  semaine 
de  la  grossesse  un  peu  plus  avancé  seulement.  La  taille  de  l'œuf 
était  de  IS^m,  celle  de  l'embryon  de  4,5"^"^.  Le  sac  vitellin  avait 
une  longueur  de  2,2"i™,  était  ovale  et  rattaché  à  Y  intestin^  déjà 
presque  entièrement  clos,  par  un  canal  vitellin  court,  mais  large. 
Le  cliorion  couvert  de  franges  petites,  mais  simples,  offrait  une 
cavité  assez  vaste,  pleine  d'un  liquide  albumineux,  dans  laquelle 
flottait  librement,  fixé  seulement  à  l'extrémité  d'un  court  cordon 
ombilical,  l'embryon  avec  amnios  et  sac  vitellin.  Y^amyiios  n'en- 
tourait que  lâchement  l'embr}' on.  Wagner  ^'è^^iwQ  Y allantoïde 
comme  une  courte  vésicule  en  massue  apparaissant  par  transpa- 
rence à  travers  le  cordon  ombilical,  mais  sans  rien  dire  de  plus 
sur  les  vaisseaux  et  les  autres  rapports  de  la  vésicule.  L'embryon 
lui-même  est  courbé;  il  montre  trois  fentes  branchiales  :  les  corps 
de  WoLFF,  les  rudiments  à  peine  naissants  des  extrémités ,  les 
trois  vésicules  cérébrales  et  les  vésicules  auditives,  mais  pas 
trace  d'œz7.  Par  suite,  il  est  [certainement  plus  âgé  que  ceux 
précédemment  décrits,  tout  au  moins  plus  âgé  que  l'einbr^^on  de 
^  Mûller,  qui  vient  de  nous  occuper,  si  l'on  a  égard  aux  rapports 
offerts  ici  par  la  vésicule  ombilicale. 
Œuf  de  Coste  C'cst  pamil  CCS  jeuues  œufs  avec  embryons  plus  développés 
à  vingt  et  un  quo  jc  placerai  encore  deux  cas  de  Coste  et  Thomson,  qui  doivent 
se  rapporter  également  à  la  fin  de  la  troisième  semaine  ou  au 
commencement  de  la  quatrième.  Dans  sa  planche  II  a,  Coste  a 
représenté  un  œuf  de  2,7'"'^  de  diamètre,  qu'il  estime  âgé  de 
vingt  à  vingt  et  un  jours.  1^ embryon  offrait  une  flexion  telle  qu'il 
figurait  un  arc  prononcé,  et  que  la  tête  et  l'extrémité  aiguë  de  la 
queue  étaient  fort  rapprochées  l'une  de  l'autre.  A  la  tête,  qui  res- 
sort assez  bien  et  offre  les  deux  flexions  précédemment  décrites 
chez  les  mammifères,  on  distingue  les  rudiments  des  fossettes  ol- 
factives, des  yeux  et  des  vésicules  auditives,  celles-ci  figurées 
par  Coste  avec  un  orifice.  En  outre,  on  trouve  quatre  arcs  bran- 


jours. 
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chiaux^  le  premier  bifide,  divisé  en  une  brandie  maxillaire  supé- 
rieure et  en  une  branche  maxillaire  inférieure,  lesquelles  entourent 
la  bouche  limitée  aussi  en  avant  par  \q  prolongement  frontal  déjà 
mentionné.  Au  tronc,  les  rudiments  des  extrémités  mitérieures 
figurent  de  légers  mamelons;  des  extrémités  postérieures,  Coste 
ne  dit  rien.  En  arrière  des  arcs  branchiaux,  on  voit,  dans  une  ca- 
vité cervicale  fortement  saillante,  le  cœur^  dont  le  ventricule  est 
déjà  double  et  on  distingue  aussi  les  oreillettes.  Plus  en  arrière 
paraît  le  foie^  encore  peu  développé,  et  les  corps  de  Wol/f,  que 
l'on  aperçoit  par  transparence.  L'abdomen  est  assez  largement  ou- 
vert, et  de  son  intérieur  s'échappe,  par  l'intermédiaire  d'une  large 
et  longue  tige,  le  sac  vitellin,  dont  les  vaisseaux  sont  bien  vi- 
sibles. 

A  l'extrémité  postérieure  de  l'embryon,  en  arrière  du  sac  vi- 
tellin, on  voit  le  cordon  ombilical  assez  court,  muni  de  deux 
veines  et  de  deux  artères  {arteriœ  et  venœ  innhilicales)^  et  al- 
lant s'insérer  au  cliorion^  qui  est  vascularisé  dans  toute  son  éten- 
due, et  couvert  de  villosités  ramifiées.  Ij'amnios  entoure  très 
étroitement  l'embryon,  comme  on  l'a  toujours  observé  dans  les 
jeunes  embryons  de  mammifères,  de  telle  façon  qu'il  n'y  a  par 
suite  aucun  liquide  amniotique.  D'une  façon  générale  d'ailleurs, 
cet  embryon  se  rapproche  à  un  haut  degré  de  certaines  formes 
d'embryons  de  mammifères  décrites  dans  les  paragraphes  précé- 
dents, similitude  dans  laquelle  nous  puisons  le  droit  de  compléter 
les  lacunes  de  l'embryologie  humaine  par  les  faits  acquis  sur  les 
animaux. 

C'est  aussi  à  la  troisième,  ou  au  commencement  de  la  qua-       Embryon 

'  ^  de  Thomson- 

trième  semaine,  que  ie  range  un  embryon  observé  par  Thomson,  ^u 

'    -^         "^  ^  «^  ^  '      commencement 

et  que  ie  reproduis  ici  d'après  un  dessin  original  de  mon  savant  ^e  la  quatrième 
ami,  dans  les  figures  230  et  231.  Dans  cet  embryon,  le  sac  vitellin 
est  à  peu  près  dans  les  mêmes  rapports  que  dans  l'œuf  précédent, 
un  peu  flétri  seulement  et  ridé  à  la  surface.  Le  cordon  ombilical 
court  se  trouve  sur  la  face  inférieure,  et  n'est  pas  visible  dans  le 
dessin;  Thomson  d'ailleurs  ne  dit  rien  de  plus  à  son  égard.  La 
tête  de  l'embryon,  les  arcs  branchiaux,  les  fentes  branchiales  et 
les  organes  des  sens  se  comportent  comme  dans  l'embryon  de 
CosTE.  L'œil  et  l'oreille  se  révèlent  nettement;  toutefois  ce  que 
l'on  voit  de  la  dernière  n'est  encore  qu'une  vésicule  auditive  primi- 
tive. L'amnios  enveloppe  assez  étroitement  l'embryon;  l'extrémité 
antérieure  se  voit  dans  le  dessin;  la  postérieure  existe-t-elle  déjà? 
On  ne  saurait  le  reconnaître.  Cet  œuf,  dont  Thomson  estime  l'âge 
trop  haut  certainement,  à  quatre  ou  cinq  semaines,  avait  une  di- 
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Embryons 
de  la  quatrième 


mension  de  2,7'»™,  et  présentait  une  vaste  cavité  à  l'intérieur; 
l'embryon  portait  4,5'"™  et  le  sac  vitellin  3,3'»™. 

De  toutes  les  observations  qui  précèdent,  à  l'exception  de  celles 
de  Reichert,  il  résulte  que  les  plus  jeunes  œufs  humains  fécondés 
provenant  de  l'utérus  avaient  partout  la  forme  de  vésicules  cou- 
vertes de  villosités.  D'où  suit  que  l'œuf  de  Reichert,  à  raison  de 
sa  forme  et  de  ses  villosités,  s'il  a  été  normal,  a  dû  subir  posté- 
rieurement des  modifications  du  genre  de  celles  dont  nous  avons 
parlé. 

Nous  arrivons  maintenant  à  des  embryons  que  leur  vésicule 


^m^^%.- 


Fig.  230. 


Fie.  231. 


Embryons 
de  Thomson. 


ombilicale  nettement  pédiculée  et  leurs  extrémités  bien  saillantes 
séparent  aisément  des  précédents,  et  qui  n'ont  pas  moins  de  trois 
semaines  et  demie.  On  a  observé  si  souvent  déjà  des  embryons  de 
cette  sorte  qu'il  n'est  plus  possible  de  relater  les  cas  en  particu- 
lier, et  que  je  dois  me  borner  à  la  description  qui  suit,  en  ren- 
voyant, pour  d'autres  exemples,  surtout  à  Ecker  (Tcon.  j^hi/s.), 
et  aussi  aux  figures  de  Erdl. 

La  figure  232  montre  un  embryon  de  ce  genre  d'après  un  des- 
sin inédit  de  Thomson;  les  diverses  parties  en  sont  intelligibles 
sans  autre  explication.  Thomson  estime  de  quatre  à  cinq  semaines 
l'âge  de  cet  embryon,  qui  mesurait  11™™,  en  tenant  compte  delà 
courbure.  Le  sac  vitellin  avait  une  dimension  de  4,5™™.  J'ai  déjà 
décrit,  dans  la  première  édition  de  ce  livre,  un  embryon  semblable 


Fig.  230.  —  Œuf  humain  de  la  fin  de  la  troisième  semaine  ou  du  commencement  de 
la  quatrième,  d'après  un  dessin  original  de  Thomson.  Grand,  natur.  L'embryon,  ainsi 
que  l'amnios  et  le  sac  vitellin,  sont  attachés  par  l'intermédiaire  d'un  court  cordon  om- 
bilical, non  visible  ici,  à  l'intérieur  d'une  volumineuse  cavité  qui  est  celle  du  chorion. 

Fig.  231.  —  Embryon  de  cet  œuf  grossi,  a,  amnios  ;  b,  sac  vitellin  ;  c,  premier  arc 
branchial  (branche  maxillaire  inférieure);  d,  branche  maxillaire  supérieure  de  ce  pre- 
mier arc;  e,  second  arc  branchial  ;  on  en  aperçoit  encore  deux  autres  derrière  lui,  plus 
petits.  Trois  fentes  branchiales  existent  situées  entre  le  premier  et  le  deuxième  arc, 
entre  les  deuxième  et  troisième  et  entre  les  troisième  et  quatrième  ;  f,  rudiment  des 
extrémités  antérieures;  ff,  vésicules  auditives  primitives  ;  h,  œi!  ;  i,  cœur. 


PREMIER  DEVELOPPEMENT  DE  L  HOMME. 


325 


très  joli  (voy.  fig\  233),  de  13™"^  de  long,  de  la  quatrième  semaine. 
Il  offrait  un  sac  vitellin  volumineux,  situé  du  côté  gauche  et 
brièvement  pédicule ,  qu'on  n'a  pas  représenté  dans  le  dessin.  Il 
y  avait,  en  outre,  un  amnios  et  un  cordon  ombilical  bien  consti- 
tués. La  tête  ne  montrait  plus  que  trois  arcs  branchiaux,  et  même 
le  troisième  n'était  visible  qu'en  dessous  (fig.  233  k^).  Il  n'y  avait 
plus  également  que  les  deux  fentes  branchiales  les  plus  antérieures 
et  une  grande  fente  transversale  représentant  la  bouche,  au-des- 
sus de  laquelle  se  voyaient  les  fossettes  olfactives  sans  le  moindre 


c/^ 


Fig.  232. 
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Fig.  232.  —  Embryon  humain  de  quatre  semaines ,  d'après  un  dessin  inédit  de 
Thomson,  a,  amnios,  qu'on  a  enlevé  au  dos  dans  une  certaine  étendue;  b,  sac  vitellin  ; 
h',  canal  vitellin  ;  c,  branche  maxillaire  inférieure  du  premier  arc  branchial  ;  cl,  branche 
maxillaire  supérieure  du  même  ;  e  e'  e",  deuxième,  troisième  et  quatrième  arc  bran- 
chial; f,  vésicule  auditive  primitive;  g,  œil;  h,  extrémités  antérieures;  i,  extrémités 
postérieures;  k,  cordon  ombilical  avec  une  courte  gaine  amniotique;  l,  coeur;  tn,  foie. 

Fig.  233.  —  Embryon  humain  de  quatre  semaines,  de  13""°  de  long.  Grossi.  En  1,  il 
est  vu  de  profil.  La  vésicule  ombilicale,  munie  d'un  court  pédoncule,  mesurait  les 
deux  tiers  du  volume  de  l'embryon  sur  le  côté  gauche  duquel  elle  était  placée.  Elle 
n'est  pas  dessinée  dans  la  figure.  En  2,  l'on  voit  la  tête  du  même  embryon  par  la 
face  antérieure,  a,  œil;  n,  fossette  olfactive;  o,  branche  maxillaire  supérieure  du 
premier  arc;  u,  branche  maxillaire  inférieure  du  même;  h,  légère  éminence  marquant 
la  place  du  labyrinthe;  v,  oreillette  droite;  k,  ventricule;  l,  foie;  1,  extrémités  anté- 
rieures; 2,  extrémités  postérieures;  5,  extrémité  caudale  du  corps;  m,  fente  buccale; 
K^,  second  arc  branchial;  /c\  troisième  arc  branchial;  uv,  membrane  unissante  infé- 
rieure que  l'on  voit  ici  recouvrir  le  cjœur  qu'on  a  enlevé;  a,  dans  la  figure  2,  aorte; 
r,  moelle,  un  peu  déformée.  L'espace  compris  entre  ces  deux  dernières  parties  n'a  pas 
été  dessiné  dans  la  figure  2,  parce  que  l'épingle  servant  à  fixer  l'objet  en  avait  détruit 
l'aspect  naturel. 
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rapport  avec  la  bouche.  La  tête  était  plus  fortement  développée 
que  dans  les  embryons  précédemment  décrits,  et  toutes  les  cour- 
bures du  corps,  y  compris  la  flexion  caudale,  très  bien  empreintes. 
CosTE  a  également  décrit  deux  embryons  semblables  (pi.  III 
et  III  a);  je  donnerai  encore  quelques  détails  sur  leur  structure. 
La  membrane  externe  de  l'œuf  ou  chorion,  qui  n'est  reproduite, 
grandeur  naturelle,  que  pour  l'un  d'eux,  offrait  un  diamètre  de 
]7^gmm;  l'embryon,  au  contraire,  mesuré  à  l'état  de  contraction 
et  de  ratatinement,  était  réduit  à  9™™  ;  en  réa- 
lité, il  en  avait  13  environ  ;  la  vésicule  ombili- 
cale, 4,5™n\  L'embryon  du  second  œuf  (pi.  III  a 
de  Coste)  présentait  les  rapports  suivants  (flg. 
234).  La  tête  est  très  volumineuse,  la  région  du 
cerveau  moyen  fait  une  saillie  considérable,  et  le 
front  laisse  percer  par  transparence  les  deux 
vésicules  du  cerveau  proprement  dit.  La  bouche 
est  un  orifice  encore  informe  relié  maintenant 
aux  fossettes  olfactives  (flg.  234 ,  3)  situées  à 
droite  et  à  gauche  au-dessus  de  lui.  Elle  est  limi- 
tée en  haut  par  le  prolongement  frontal,  latéra- 
lement par  les  branches  maxillaires  supérieures 
du  premier  arc  branchial ,  et  en  arrière  par  les 
branches  maxillaires  inférieures  du  même  arc, 
figurant  déjà  par  leur  union  un  maxillaire  infé- 
rieur. Les  quatre  (0  arcs  branchiaux  existent  tou- 
jours; toutefois,  dans  la  vue  parla  face  ventrale, 
en  outre  du  premier  dont  nous  venons  de  nous 
occuper,  on  ne  distingue  plus  que  le  second  arc 
et  le  troisième.  Le  quatrième,  au  contraire,  aussi 
bien  que  les  quatre  (?)  fentes  existantes  n'appa- 
raissent pas.  On  n'aperçoit  qu'une  faible  portion  de  l'œil  encore 
dépourvu  de  coloration;  l'oreille,  au  contraire,  qui  offre  la  même 
constitution  que  dans  l'embryon  de  Thomson  ,  est  entièrement 
cachée  dans  le  dessin.  Le  cœur  a  déjà  essentiellement  la  forme 


Fig.  234. 


Fig.  234.  —  Embryon  humain  de  vingt-cinq  à  vingt-huit  jours,  d'api'ès  Coste.  Il  est 
vu  étendu  ou  déroulé  et  après  l'ablation  de  la  paroi  antérieure  de  la  poitrine  et  de  l'ab- 
domen et  d'une  partie  de  l'intestin,  n,  œil;  3,  orifice  nasal;  4,  branche  maxillaire 
supérieure  ;  5,  branches  maxillaires  inférieures  réunies  maintenant  et  formant  le  maxil- 
laire inférieur  primitif;  6,  second  arc  branchial;  6",  le  troisième  ;  b,  bulbe  aortique; 
0,  0',  oreillettes;  vv,  ventricules  droit  et  gauche;  u,  veine  ombilicale  au-dessous  du 
foie  f;  e,  intestin;  a',  artère  omphalo-mésentériqne  ;  j',  veine  omphalo-mésentérique  ; 
m,  corps  de  WolfI'';  t,  blastème  des  glandes  génitales;  z,  mésentère;  r,  rectum;  n, 
artère  ombilicale  ;  u.  veine  de  même  nom  ;  7,  orifice  du  cloaque;  8,  queue  ;  9,  membre 
antérieur;  9',  le  postérieur. 
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qu'il  conservera  plus  tard.  On  distingue  l'aorte  et  le  bulbe  aor- 
tique  (b),  les  oreillettes  et  les  ventricules  (oo'  et  lo),  toutes  ces 
parties  étant  situées  superficiellement  et  recouvertes  seulement 
par  une  fine  membrane,  qui  a  été  enlevée  dans  la  figure  234.  Au- 
dessous  et  en  arrière  du  coeur  et  du  péricarde,  qui  occupent  encore 
toute  la  largeur  de  la  poitrine  et  recouvrent  les  poumons  tout  à 
fait  rudimentaires,  on  reconnaît  les  deux  lobes  du  foie  un  peu  plus 
développés  (/'),  avec  le  tronc  des  deux  veines  ombilicales  (it)  logé 
dans  leur  sillon  de  séparation.  Les  corps  de  Wolff  ou  reins  pri- 
mitifs (m)  sont  deux  organes  minces  et  allongés,  occupant  encore 
toute  la  cavité  abdominale  sous-jacente  au  péricarde,  c'est-à-dire 
étendus  du  foie  jusqu'au  fond  de  la  cavité  pelvienne  en  arrière.  Le 
•corps  de  la  glande  est  formé  de  canalicules  contournés,  et  à  son 
côté  externe  on  voit  le  canal  excréteur  rectiligne  allant  s'ouvrir, 
suivant  Coste,  à  l'extrémité  de  l'intestin,  dans  le  cloaque,  comme 
on  le  nomme.  Au  côté  interne  de  la  glande,  on  distingue  déjà  une 
couche  de  blastème  (0,  qui  donnera  naissance  aux  glandes  géni- 
tales. Le  canal  intestinal  figure  un  tube  rectiligne  (r)  décrivant, 
en  face  du  cordon  ombilical,  une  anse  légère  à  convexité  tournée 
vers  celui-ci. 

Dans  toute  cette  région  de  l'intestin,  y  comprise  l'anse  intesti- 
nale (on  n'a  pas  représenté  ces  parties  dans  le  dessin  ;  voy.  flg.  235), 
le  mésentère  (y)  existe  aussi  déjà.  A  son  sommet  ou  environ,  l'anse 
intestinale  doime  naissance  au  canal  vitellin  {Diictus  omphalo- 
mesentericus),  qui  commence  par  une  légère  dilatation,  et  se 
continue,  en  décrivant  quelques  sinuosités,  jusqu'à  la  vésicule.  Il 
est  accompagné  dans  son  trajet  par  l'artère  omphalo-mésentérique 
droite  {a'),  la  gauche  étant  maintenant  oblitérée,  de  même  aussi 
que  la  vésicule  ombilicale  n'envoie  plus  au  cœur  qu'une  seule  des 
deux  veines  omphalo-mésentériques  qui  existaient  auparavant, 
savoir  la  gauche  {j').  A  la  surface  du  sac  vitellin  se  dessine  un 
joli  réseau  vasculaire  en  connexion  avec  les  vaisseaux  précités. 
A  l'extrémité  postérieure  de  l'embryon ,  on  reconnaît  le  pédicule 
sectionné  de  l'ahantoïde;  sa  coupe  montre  une  lumière  centrale, 
celle  de  l'ouraque ,  dans  la  partie  de  ce  conduit  qui  deviendra  la 
vessie  urinaire  ;  à  droite  et  à  gauche  du  pédicule  sont  deux  vais- 
seaux :  ce  sont  les  deux  veines  ombilicales  (ti)  dirigées  d'arrière 
en  avant,  dont  la  droite ,  qui  doit  disparaître  plus  tard,  est  déjà 
plus  grêle  que  la  gauche,  et  les  deux  œrtères  ombilicales  n,  qui 
sont  dirigées  d'avant  en  arrière,  c'est-à-dire  vers  le  bassin.  Toutes 
ces  parties,  les  quatre  vaisseaux  et  l'ouraque  ,  sont  entourées  par 
une  gaine  de  tissu  conjonctif,  qui,  primitivement,  n'est  autre  que 
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la  tunique  conjonctive  externe  du  pédicule  de  l'allantoïde,  mais 
qui  atteindra  graduellement  une  épaisseur  considérable,  et  se  con- 
vertira plus  tard  en  un  tissu  muqueux  particulier,  la  gelée  de 
Wharton,  dans  laquelle  les  vaisseaux  du  cordon  ombilical  paraî- 
tront plongés.  Les  membres  {q,q')  sont  de  simples  moignons  assez 
courts,  et  l'extrémité  postérieure  du  corps  se  prolonge  en  un  appen- 
dice caudal  effilé  qui  rappelle  les  rapports  offerts  par  les  embryons 
de  mammifères.  Il  y  a  un  orifice  anal  déjà  bien  visible,  ou,  pour 
l'appeler  d'un  nom  plus  juste,  un  orifice,  commun  au  tube  digestif 
et  à  l'appareil  uro-génital  {j).  Il  est  bordé  par  deux  légers  bour- 
relets génitaux,  rudiments  des  organes  génitaux  externes.  L'am- 
nios  n'était  plus  aussi  étroitement  appliqué  sur  l'embryon,  et  il  y 
avait  déjà  une  certaine  quantité  de  liquide  amniotique.  L'amnios 
constituait,  à  cette  époque,  une  gaine  bien  nette  autour  du  cordon 
ombilical,  mais  il  ne  se  prolongeait  pas  encore  jusqu'au  chorion, 
et  laissait  sortir  au  dehors  le  canal  vitellin  comme  par  un  petit 
orifice.  Entre  l'embryon  et  l'amnios  d'une  part  et  le  chorion  de 
l'autre,  se  trouvait  compris,  comme  dans  tous  les  jeunes  œufs  de 
cette  sorte,  un  assez  vaste  espace,  rempli  de  liquide,  dans  lequel 
la  vésicule  ombilicale  était  librement  contenue  ;  c'est  cet  espace  que 
i'ai  appelé  la  cavité  ou  lacune  blastodermique.  Extérieurement, 
l'embryon  était  entouré  de  toutes  parts  par  le  chorion,  dont  la 
surface  interne  tout  entière^  et  non  pas  seulement  la  partie  ré- 
pondant à  la  région  placentaire,  était  abondamment  poiirviie  de 
sang  par  les  vaisseaux  ovibilicaux.  Sur  sa  surface  externe,  ce 
chorion  portait  des  villosités  élégamment  ramifiées.  Mes  recher- 
ches personnelles  me  permettent  d'ajouter  que  dans  des  embryons 
semblables,  âgés  de  quatre  semaines,  les  villosités  ne  sont  plus 
simplement  constituées  comme  auparavant  par  la  couche  épithé- 
liale  du  chorion,  c'est-à-dire  par  l'enveloppe  séreuse,  mais  qu'elles 
offrent  maintenant  en  outre  un  cordon  axile  de  tissu  conjonctif, 
renfermant  des  vaisseaux  et  dérivant  de  la  lamelle  interne  du 
chorion. 
Embryon  Pour  coiupléter  le  tableau,  il  me  reste  à  décrire  un  embryon 

de  la  cinquième  .^  .  ,,..v  -r^  ,. 

semaine.  humalu  de  la  cinquième  semaine  et  un  de  la  sixième.  Dans  la  cin- 
quième semaine,  du  vingt-huitième  au  trente-cinquième  jour,  l'em- 
bryon, dont  la  tête  et  la  queue  avaient  jusqu'alors  offert  une  forte 
flexion,  commence  peu  à  peu  à  s'étendre,  bien  que  la  flexion  de- 
meure encore  très  accusée  au  commencement  de  la  sixième  se- 
maine. En  même  temps,  les  fentes  branchiales  se  ferment,  à  l'ex- 
ception de  la  première,  dont  l'entrée  se  convertit  en  l'orifice 
externe  de  l'organe  de  l'audition;  la  tète  grossit;  les  extrémités 
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s'allongent  et  se  subdivisent  en  segments.  Entrant  dans  les  détails, 
la  figure  ci-jointe  235  représente,  d'après  Coste,  un  embryon  de 
trente-cinq  jours,  vu  par  la  face  ventrale.  Le  cordon  ombilical,  si- 
tué tout  à  fait  en  arrière,  est  encore,  comme  auparavant,  court  et 
épais;  au  lieu  des  quatre  vaisseaux  allantoïdiens  ou  ombilicaux, 
qu'il  renfermait  auparavant,  il  n'en  contient  maintenant  plus  que 
trois  :  deux  artères  ombilicales  {nn)  et  la  veine  gauche  de  même 
nom  («)  5  la  droite  étant  atrophiée. 
Dans  le  cordon  ombilical  pénètre ,  en 
manière  de  hernie,  une  longue  anse 
intestinale,  constituée  parla  totalité  de 
l'intestin  grêle  et  le  commencement  du 
gros  intestin,  dont  le  caecum  est  déjà 
indiqué  par  un  léger  diverticule  situé 
à  mi-hauteur  de  la  branche  postérieure 
de  l'anse.  Partant  du  sommet  de  l'anse, 
que  la  figure  234  montre  déjetée  à 
droite ,  le  canal  vitellin  {œ)  figure  un 
cordon  grêle,  qui,  après  avoir  traversé 
la  longueur  du  cordon  ombilical ,  se 
prolonge  encore  quelque  temps  entre 
l'amnios  et  le  chorion,  et  se  continue* 
alors  avec  la  vésicule  ombilicale.  Les 
vaisseaux  de  celle-ci  se  comportent 
absolument  comme  dans  les  embryons 
de  quatre  semaines,  si  ce  n'est  que 
l'artère  omphalo-mésentérique  donne 
maintenant  à  l'anse  intestinale  des 
branches,  qui  constitueront  plus  tard 
l'artère  mésentérique  supérieure.  Le 
cordon  ombilical  d'ailleurs  présente 
dans  toute  sa  longueur  le  canal  de  l'ou- 
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de  Coste  de 

trente-cinqjours. 


23J. 


Fig.  235.  —  Enibrj'oii  humain  de  trente-cinq  jours  vu  par  la  face  ventrale,  d'après 
Coste.  3,  appendice  nasal  externe  du  côté  gauche  ;  4,  branche  maxillaire  supérieure 
du  premier  arc  branchial  ;  5,  maxillaire  inférieur  primitif;  z,  langue;  b,  bulbe  aor- 
tique  ;  60  premier  arc  aortique  persistant,  formant  l'aorte  descendante;  b",  deuxième 
arc  branchial  donnant  la  crosse  de  l'aorte;  b'",  troisième  arc  branchial  ou  Dncfus 
Botalli;  y,  les  deux  filets  situés  l'un  adroite,  l'autre  à  gauche  de  cette  lettre,  sont  les 
artères  pulmonaires  au  moment  de  leur  constitution  ;  c',  sinus  axineux  général  du 
cœur;  c,  tronc  de  la  veine-cave  supérieure  et  de  l'azygos  droite;  c",  tronc  de  la  veine- 
cave  supérieure  et  de  l'azygos  gauche;  o',  oreillette  gauche;  v,  ventricule  droit;  v',  le 
gauche;  ae,  poumons;  e,  estomac;  j,  veine  omphalo-mésentérique  gauche;  s,  sa  con- 
tinuation en  arrière  du  pylore  ou  ce  qui  deviendra  plus  tard  le  tronc  de  la  veine-porte  ; 
X,  canal  vitellin;  a,  artère  omphalo-mésentérique  droite;  7n,  corps  de  Wolff;  i,  rec- 
tum; n ,  artère  ombilicale;  ii,  veine  ombilicale;  8,  queue;  9,  membre  antérieur; 
9',  membre  postérieur.  Le  foie  est  enlevé. 
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raque  non  encore  obstrué ,  mais  se  terminant  par  une  extrémité- 
aveugle  à  son  point  d'insertion  sur  le  chorion ,  tandis  que  du 
côté  opposé  il  communique  avec  le  gros  intestin  par  une  portion 
légèrement  dilatée ,  qui  est  le  rudiment  de  la  vessie  urinaire. 
L'amnios  est  déjà  une  vésicule  assez  spacieuse ,  distendue  par 
une  plus  grande  quantité  de  liquide ,  et  remplissant  maintenant 
presque  entièrement  la  cavité  du  chorion.  Toute  la  surface  de  ce 
chorion  est  encore  couverte  de  franges,  mais  celles  de  la  future 
région  placentaire  sont  déjà  d'un  développement  plus  avancé.  En 
ce  qui  concerne  l'embryon  lui-même,  la  constitution  de  la  face 
a  fait  des  progrès;  le  prolongement  frontal  est  plus  grand  et  pres- 
que réuni  aux  branches  maxillaires  supérieures  du  premier  arc 
branchial,  de  façon  que  les  orifices  nasaux  sont  plus  distinctement 
séparés  de  l'orifice  oral.  Dans  la  cavité  buccale,  on  voit  la  langue. 
Les  fentes  branchiales  sont  atrophiées,  à  l'exception  de  la  pre- 
mière (orifice  de  l'oreille),  et  parmi  les  arcs  branchiaux,  à  l'excep- 
tion du  premier  (maxillaire  inférieur  et  supérieur),  les  second  et 
troisième  seuls  sont  encore  indiqués  par  des  bourrelets  transver- 
saux. Les  yeux  sont  colorés  parle  pigment,  et  font  une  saillie  plus 
notable;  les  vésicules  auditives,  au  contraire,  n'offrent  aucune 
particularité  nouvelle. 

Le  développement  des  extrémités  est  plus  avancé;  les  anté- 
rieures laissent  reconnaître  les  rudiments  de  la  main  et  de  légers 
sillons  marquant  la  séparation  future  des  doigts.  Des  deux  côtés 
et  en  avant  de  l'orifice  du  rectum  ou  du  cloaque  sont  deux  bourre- 
lets, circonscrivant  entre  eux  un  sillon  bien  marqué  maintenant; 
ce  sont  les  rudiments  des  organes  génitaux  externes.  Le  foie,  que 
l'on  a  enlevé  dans  la  figure  235,  a  grossi  ;  le  cœur  a  complété  da- 
vantage son  organisation.  Les  corps  de  Wolff  légèrement  atro- 
phiés, mais,  volumineux  encore,  montrent  au  côté  externe  le  canal 
excréteur,  et  en  outre  ce  qu'on  nomme  le  conduit  de  Muller,  par- 
tie que  nous  décrirons  plus  tard  en  détail;  au  côté  interne,  ils 
présentent  les  rudiments  des  glandes  génitales  sous  la  forme  d'une 
bandelette  blanchâtre.  On  voit  les  premières  traces  des  poumons 
{aé)  des  deux  côtés  de  l'œsophage,  au-dessus  de  l'estomac  ((?),  de- 
venu déjà  reconnaissable  et  le  duodénum  avec  lui.  —  L'appendice 
caudal  continue  à  exister  (8). 
Embryons  Les  œufs  et  embryons  humains  de  la  sixième  semaine,  dont 

de  la  sixième 

semaine.  CosTE  a  représenté  l'organisation  profonde  dans  sa  planche  V  a, 
d'après  un  spécimen  âgé  de  quarante  jours,  difiêrent  de  ceux  de 
la  cinquième  par  des  caractères,  dont  voici  les  principaux.  Le 
corps  est  davantage  étendu  en  ligne  droite,  et  la  tête  relativement 
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plus  grosse.  La  branche  maxillaire  supérieure  du  premier  arc 
branchial  et  le  prolongement  frontal  se  sont  appliqués  l'une  à 
l'autre,  et  l'orifice  nasal  est  entièrement  séparé  de  l'orifice  buccal. 
Le  nez  commence  k  proéminer  quelque  peu,  bien  que  le  visage 
soit  encore  entièrement  plat  et  la  bouche  démesurément  large. 
L'orifice  externe  de  l'organe  de  l'audition  se  trouve  situé  à  un  ni- 
veau plus  élevé,  au  même  niveau  que  l'angle  de  la  mâchoire;  il 
est  déjà  quelque  peu  anguleux  et  légèrement  rebordé  tout  autour. 
La  poitrine  et  l'abdomen  prédominent  beaucoup  en  avant,  et  le 
cordon  ombilical  a  déjà  remonté  davantage  vers  le  milieu  de  l'ab- 
domen. Les  extrémités  montrent  distinctement  leurs  trois  seg- 
ments, et  les  doigts  se  dessinent  déjà  au  pied,  mais  avec  infini- 
ment moins  de  netteté  qu'à  la  main,  dans  laquelle  d'ailleurs  leurs 
rudiments  demeurent  encore  comme  réunis  par  une  membrane 
palmaire. 

A  l'orifice  uro-génital ,  les  traces  des  replis  génitaux  s'accu- 
sent plus  nettement  ;  l'extrémité  postérieure  du  corps  cesse  de 
figurer  une  queue  comme  dans  le  mammifère.  Relativement  à  l'or- 
ganisation profonde  de  ces  embryons,  je  me  bornerai  aux  indica- 
tions suivantes.  Les  corps  de  Wolff  sont  très  réduits,  n'occupant 
plus  qu'un  faible  espace  dans  le  segment  postérieur  de  la  cavité 
abdominale  ;  au  côté  interne  et  au  côté  postérieur  de  ces  organes 
se  font  remarquer  les  glandes  génitales,  dont  on  ne  saurait  d'ail- 
leurs déjà  reconnaître  le  caractère  spécial  (ovaire  ou  testicule), 
les  reins  et  les  capsules  surrénales.  Le  foie  est  d'un  volume  consi- 
dérable et  gorgé  de  sang;  les  poumons  apparaissent  plus  nette- 
ment, bien  qu'encore  situés  entièrement  au-dessous  et  en  arrière 
du  cœur  et  du  foie.  L'intestin  constitue  une  seule  anse,  mais  plus 
longue,  (dont  une  plus  grande  partie  pénètre  dans  le  cordon  ombi- 
lical; c'est  sur  la  branche  postérieure  de  l'anse,  non  loin  du  point 
oii  s'insère  le  canal  vitellin,  que  le  caecum  se  montre  maintenant 
très  distinctement  situé.  Les  enveloppes  de  l'œuf  sont  essentiel- 
lement ce  qu'elles  étaient  à  la  cinquième  semaine,  si  ce  n'est  que 
l'œuf  est  plus  gros. 

Je  terminerai  ici  l'étude  des  œufs  et  des  embryons  humains, 
en  faisant  remarquer  une  fois  pour  toutes  que  nous  aurons  à  nous 
occuper  plus  tard  de  bien  des  points  qui  n'ont  pu  trouver  place  ici 
relativement  à  l'organisation  et  à  la  forme  du  corps  de  l'embryon 
ou  à  la  constitution  des  enveloppes  de  l'œuf.  Il  ne  serait  pas  dans 
le  plan  de  ce  livre  de  consacrer  une  description  étendue  à  la  con- 
figuration et  à  là  structure  d'embryons  plus  âgés,  et  je  renvoie 
pour  ce  sujet  à  la  physiologie  de  Wagner-Funke,  à  la  splanch- 
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nologie  de  Huschke,  à  J'anatomie  de  E.  H.  Weber  et  à  celle  de 
Quain-Sharpey  ,  et  aux  travaux  embryologiques  de  Valentin, 
BiscHOFF  et  Erdl  (1). 

§  26. 

ENVELOPPES  DE  L'CEUF  HUMAIN  EN  GÉNÉRAL.   CHORION,  AMNIOS,   VÉSICULE 
OMBILICALE,  CADUQUE  VRAIE,  CADUQUE  RÉFLÉCHIE. 

Il  a  été  question  plusieurs  fois,  dans  le  paragraphe  précédent, 
des*  enveloppes  du  foetus,  sans  qu'il  nous  ait  été  possible  de  faire 
une  description  suivie  des  plus  importantes  d'entre  elles,  spéciale- 
ment du  chorion.  Nous  n'avons  pu  davantage  nous  occuper  de 
l'origine  de  ces  enveloppes  et  de  leur  manière  d'être  aux  époques 
plus  avancées  de  la  grossesse;  le  moment  est  venu  maintenant 
d'exposer  avec  soin  ces  rapports-  et  les  dispositions  par  lesquelles 
l'utérus  subvient  à  la  protection  de  l'oeuf.  Pour  faciliter  l'intelli- 
gence des  faits,  je  commencerai  par  décrire  l'ensemble  des  enve- 
loppes de  l'œuf  d'abord  dans  la  seconde  moitié  ;  puis  à  la  fin  de  la 
grossesse. 

Si  l'on  ouvre  la  matrice  au  quatrième  mois  de  la  grossesse,  on 
y  trouve  une  volumineuse  vésicule,  adhérente  par  un  côté  à  la 
paroi  de  l'utérus  et  comblant  presque  la  cavité  de  celui-ci.  C'est 
cette  vésicule  qui  contient  l'œuf;  la  figure  236  en  représente  la 
coupe  dans  un  schéma  se  rapportant  à  une  époque  un  peu  anté- 
rieure. Cette  vésicule  n'est  pas  formée  que  par  des  parties  émanant 
du  fœtus  ;  il  entre  aussi  dans  sa  constitution  une  membrane  mince 
et  transparente,  dérivant  de  l'utérus,  superposée  aux  enveloppes 
fœtales  qu'elle  recouvre  dans  toute  la  partie  de  l'œuf  qui  n'adhère 
Caduque        pas  à  l'utérus.  Cette  membrane  (236  dr)  que  l'on  nomme  la  caduque 

réfléchie.  *■  ^  /   j,  j. 

réfléchie  i^nemhrana  decidua  s.  caduca  reflexa),  arrivée  au  ni- 
veau auquel  l'œuf  adhère  à  la  matrice,  se  continue  simplement 
avec  la  surface  interne  de  l'utérus  et  se  confond  avec  elle.  Quant  à 
la  cavité  elle-même  de  l'utérus,  elle  est,  à  cette  période,  occupée  déjà 
presque  tout  entière  par  l'œuf;  au  second  et  au  troisième  mois,  au 
contraire,  elle  subsistait  encore  en  partie  sous  forme  d'un  certain 
intervalle  compris  l'œuf  et  l'utérus,  mais  qu'il  ne  faut  pas  se  figurer 
aussi  grand  que  le  représente  le  schéma  ;  il  n'est  pas  exact  non 
plus  que  cet  espace  soit  rempli,  comme  l'ont  dit  certains  auteurs, 
par  un  liquide  particulier  (Hydropérione,  Breschet)  ;  il  ne  contient 
que  du  mucus  et  pas  autre  chose.  Un  seul  orifice  ou  les  deux 
orifices  d'abouchement  des  trompes  sur  Futérus  peuvent  demeurer 
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ouverts  ;  cela  dépend  de  la  position  de  l'œuf.  Vorificiiim  uteri 
internum  est  également  ouvert;  celui  du  canalis  cervicis ,  au 
contraire,  est  obstrué  par  un  tampon  de  mucus  (bouchon  géla- 
tineux)^ sécrétion  des  follicules  ^ç^^plicœ  pcdmatœ.  La  muqueuse 
elle-même  de .  l'utérus  {dv)  offre  sur  toute  l'étendue  de  la  surface 
interne  du  corps  de  l'organe  une  épaisseur  remarquable  et  une 
constitution  spéciale  ;  elle  prend 
dès  maintenant  le  nom  de  cadit- 
que  vraie  {meml)ra7ia  caduca  s. 
decidua  ver  a).  Les  deux  cadu- 
ques se  prolongent  aussi  sur  la 
partie  de  l'utérus  sur  laquelle 
l'œuf  est  greffé  par  le  chorion, 
et  elles  constituent  là,  dans  leur 
ensemble,  \q  placenta  utérin  ou 
la  sérotine  des  auteurs,  placenta 
uterina  s.  memhrana  serotina' 
(fig.  236  plu)  ;  ce  placenta  utérin 
ou  maternel  adhère  au  placenta 
fœtal  d'une  façon  que  nous  au- 
rons l'occasion  de  décrire  plus  loin , 

et  c'est  l'ensemble  de  ces  deux  placentas  partiels  qui  constitue  le 
placenta  général.  Abordant  maintenant  l'intérieur  de  l'œuf,  nous 
trouverons  de  suite,  étroitement  accolé  à  la  caduque  réfléchie  et  au 
placenta  utérin,  le  chorion  ou  "ïnenibrane  villeuse  de  l'œuf,  lequel 
constitue  une  vésicule  complète.  Dans  ce  chorion,  on  doit  d'ailleurs 
distinguer  deux  régions  :  l'une  couverte  de  villosités  serrées,  pour- 
vues de  nombreuses  ramifications,  arborescentes,  constituant  \Qp)la- 
centa  fœtal  ou  chorion  rameux  (chorion  frondosum  chf)  et 
intimement  unie  par  ces  franges  au  placenta  utérin  ;  l'autre ,  le 
chorion  lisse  {chorion  lœve  ch  l),  paraissant  tel  en  effet  au  pre- 
mier abord,  mais  montrant  aussi  à  un  examen  plus  attentif  de  pe- 
tites villosités.  Celles-ci,  toutefois,  sauf  sur  la  zone  qui  borne 
immédiatement  le  placenta,  sont  très  distantes  les  unes  des  autres 
et  peu  ramifiées,  ce  qui  fait  qu'elles  échappent  facilement  à  la  vue. 


Caduque  vraie. 


Placenta  utéri:i. 


Placenta  fœtal. 


Chorion. 

Membrane 

villeuse. 


Placenta  rameux 
ou  fœtal. 


Chorion  lisse. 


Fig.  236. —  Enveloppes  de  Tœuf  humain  in  situ,  dessin  schématique,  m,  membrane 
musculaire  de  l'utérus  non  dessinée;  dv,  decidua  vera  ou  caduque  vraie;  pZtf,  j3ta- 
centa  uterina,  couche  externe;  plu',  couche  interne  du  même,  envoyant  des  prolon- 
gements entre  les  villosités  du  chorion  chz;  dr,  decidua  reflexa;  chl,  chorion 
laeve;  chf,  chorion  frondosum  constituant  avec  les  villosités  chz  \e  placenta  fœta- 
lis;  a,  amnios;  ah,  cavité  de  Pamnios;  as,  gaine  de  ramnios  autour  du  cordon  om- 
bilical; dg,  canal  vitellin;  ds,  sac  vitellin  ou  vésicule  ombilicale;  ^.orifice  d'une 
trompe;  ah,  cavité  de  l'utérus  figurée  trop  spacieuse. 
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Amnios. 


Membrane 
intermédiaire. 


Canal  vitellin. 


Vésicule 
ombilicale. 

Jjiquide 
amniotique. 


Enveloppes 
dérivant 

du  fœtus. 
Chorion. 


Chorion  lisse. 


Du  chorion  lisse,  ces  villosités  se  portent,  d'autre  part,  sur  ou  dans 
la  caduque  réfléchie  qu'elles  rattachent  ainsi  au  chorion  à  la  ma- 
nière de  petits  filaments  fibreux.  Au-dessous  du  chorion,  on  trouve 
\ amnios,  mais  entre  les  deux  on  rencontre  une  couche  gélatini- 
forme  qui,  sur  des  œufs  conservés  dans  l'alcool,  ressemble  à  une 
membrane  molle  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  menibrane 
intermédiaire  {Magma  réticulé  de  Velpeau).  Dans  quelques  cas, 
ce  n'est  pas  autre  chose  qu'un  reste  épaissi  du  liquide  albumineux 
qui  existait  au  début  en  notable  quantité  entre  l'amnios  et  le  cho- 
rion; dans  d'autres,  au  contraire,  cette  couchera  la  nature  du  tissu 
muqueux  et  elle  peut  se  présenter  alors  en  proportion  très  va- 
riable. L'amnios,  conjointement  à  cette  couche,  tapisse  toute  la 
surface  interne  du  chorion  et  se  prolonge  au-dessous  du  placenta 
sur  le  cordon  ombilical  passablement  long  déjà,  en  constituant  une 
gaine  autour  de  lui.  L'amnios  arrive  ainsi  à  l'ombilic  où  il  se  ter- 
mine en  se  continuant  avec  la  peau  de  l'embryon.  Au  niveau  de 
son  insertion  sur  le  placenta,  le  cordon  ombilical  présente,  au- 
dessous  de  l'amnios,  une  sorte  de  petit  orifice  par  lequel  s'échappe 
le  canal  vitellin  {dg).  Celui-ci  continue  sa  course  entre  le  chorion 
et  l'amnios  et  s'abouche  à  une  plus  ou  moins  grande  distance  de 
l'insertion  placentaire  du  cordon  omlDilical  sur  le  sac  vitellin  ou 
vésicule  ombilicale  (ds).  La  cavité  spacieuse,  circonscrite  par 
l'amnios,  est  occupée  par  le  liquide  amniotique  dans  lequel  l'em- 
bryon est  librement  suspendu. 

Je  passe  maintenant  à  un  examen  plus  détaillé  des  enveloppes 
de  l'œuf,  en  même  temps  que  je  ferai  connaître  leur  manière  d'être 
dans  toute  la  durée  de  la  seconde  période  de  la  grossesse.  Les  deux 
études  marcheront  de  pair. 

Nous  décrirons  ,  dans  le  paragraphe  prochain ,  le  jplacenta 
fœtal,  la  partie  la  plus  importante  du  chorion  ou  enveloppe 
fœtale  la  plus  externe  ;  nous  n'avons  donc  à  nous  occuper  ici 
que  du  chorion  lisse.  C'est  une  membrane  mince,  blanchâtre, 
translucide,  formée  de  tissu  conjonctif  sans  vaisseaux,  qui  se 
laisse  assez  facilement  séparer  de  la  caduque  réfléchie,  bien  qu'elle 
soit  rattachée  à  elle  par  des  villosités  clairsemées  d'ailleurs ,  peu 
ramiflées  et  plus  ou  moins  courtes.  C'est  tout  autour  du  pla- 
centa, sur  la  zone  adjacente  du  chorion  lisse,  que  ces  villosités 
sont  le  plus  nombreuses ,  mais  tout  naturellement  elles  y  sont 
également  privées  de  vaisseaux.  En  ce  qui  touche  sa  constitution, 
le  chorion  lisse  est  formé  par  une  substance  conjonctive  avec  cel- 
lules étoilées  ou  fusiformes,  et  ses  caractères  se  rapprochent  d'au- 
tant plus  de  ceux  du  tissu  conjonctif  fibrillaire  qu'on  considère 
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une  époque  plus  avancée  de  la  grossesse  ;  à  la  fin  de  celle-ci , 
c'est  vraiment  ce  nom  qu'il  faut  attribuer  à  ce  tissu.  Sur  la  face 
■externe  de  cette  couche  conjonctive,  on  trouve  vers  le  milieu 
de  la  grossesse  un  épithélium  pavimenteux  qui  existe  encore  à  ' 

terme.  Il  consiste  généralement  en  plusieurs  assises  superposées 
de  cellules,  plus  ou  moins  avancées,  en  règle,  dans  la  dégénéres- 
cence graisseuse.  L'épithélium  des  villosités  du  chorion  lisse  est 
aussi  stratifié  d'après  ce  que  j'ai  vu,  et  même  si  notablement  épais 
par  place  qu'un  grand  nombre  de  couches  de  cellules  entrent  dans 
sa  constitution.  L'épithélium  du  chorion  lisse  est  d'ailleurs  si  inti- 
mement adhérent  à  la  caduque  réfléchie  que,  même  sur  des  coupes 
fines,  on  n'en  distingue  pas  toujours  la  limite  avec  certitude.  Il 
n'en  est  que  plus  net  sur  les  vues  de  champ,  et  l'épithélium  des 
franges  du  chorion  mérite  en  particulier  cette  mention  que  les 
limites  de  ses  cellules  sont  ici  extrêmement  prononcées. 

Au  chorion  succède  la  couche  gélatiniforme  précédemment  géiatîniforme. 
citée,  à  laquelle  on  ne  saurait  vraiment  donner  le  titre  d'enveloppe 
de  l'œuf.  Quand  elle  est  en  quantité  assez  considérable,  elle  pré- 
sente l'organisation  du  tissu  muqueux ,  ainsi  que  B.  Schultze  le 
premier  (223,  p.  7)  et  Ch.  Robin,  en  1861,  l'ont  fait  voir.  Elle 
consiste  alors  en  une  substance  gélatineuse  interposée  à  des  cel- 
lules étoilées  de  formes  très  variables ,  avec  quelques  faisceaux 
flbrillaires  épars  et  quelques  cellules  amœboïdes(WiNKLER).  Robin 
envisage  ce  tissu  comme  un  dérivé  du  tissu  de  l'allantoide,  au 
même  titre  que  la  gelée  de  Wharton,  en  d'autres  termes  comme 
une  dépendance  du  chorion,  opinion  qui  me  semble  avoir  beaucoup 
en  sa  faveur.  Mais  une  autre  origine  serait  aussi  possible  ;  il  se 
pourrait,"  en  effet,  que  ce  tissu  appartînt  à  l'amnios  ou  qu'il  dérivât 
de  l'arrivée  par  migration,  dans  l'espace  compris  entre  le  chorion 
et  l'amnios,  de  cellules  amœboïdes  et  d'un  liquide  transsudé. 

Uamnios  présente  sur  la  face  qui  regarde  la  cavité  amniotique  Amnios. 
un  épithélium  pavimenteux ,  dont  les  éléments  sont  disposés, 
pour  ce  qui  est  de  l'amnios  lui-même,  en  une  couche  unique  en 
épaisseur.  Ces  cellules  mesurent  en  moyenne  11  à  15  [x  en  hauteur 
sur  11  à  19[j.  de  large,  et  dans  les  cas  extrêmes  .7  à  30  p..  Le  titre 
de  cellules  pavimenteuses  paraît  donc  leur  convenir  plus  que  tout 
autre.  Mais  j'ai  vu  aussi  des  cellules  cylindriques  bien  prononcées 
sur  un  amnios  humain  au  voisinage  de  l'insertion  du  cordon  ombi- 
lical, dans  un  cas  où  les  caroncules  qui  vont  nous  occuper  existaient 
aussi  en  grand  nombre,  et  M™''  Anna  Hotz  prétend  que  de  pareilles 
cellules  sont  la  règle.  Koster  (123,  p.  30)  appelle  l'épithélium 
du  cordon  ombilical  un  épithélium  stratifié,  et  je  dois  ratifier  ce 
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nom  à  mon  tour,  car  ce  cordon,  par  exception  à  ce  qui  a  lieu  sur 
le  reste  de  l'amnios,  montre,  outre  une  couche  mférieure  de  cel- 
lules pavimenteuses  ordinaires,  au  moins  une  autre  couche  super- 
ficielle de  grandes  squamules,  de  façon  quïl  rappelle  davantage 
l'épiderme,  et  A.  Hotz  a  observé  jusqu'à  cinq  couches  de  cellules 
dans  la  partie  inférieure  du  cordon.  Kôster  trouve  des  stoinates 
sur  le  cordon  ombilical,  entre  les  cellules  épithéliales  2^ro fondes 
(l.  c,  pi.  II,  fig.  11),  et  Winkler  décrit  des  formations  analogues 
sur  la  membrane  de  l'amnios.  Ce  sont  des  aspects  que  l'on  observe 
facilement  sur  l'amnios  frais  et  sur  des  préparations  imprégnées 
d'argent;  mais  ils  sont  moins  aisés  à  interpréter,  d'autant  plus 
qu'il  n'est  pas  rare,  comme  l'a  déjà  montré  H.  Mueller  (157, 
p.  49),  de  rencontrer  aussi  des  lacunes  ou  cavités  bien  délimitées 
(des  noyaux  transformés,  A.  Hotz)  à  l'intérieur  même  des  cellules 
de  l'amnios.  Du  moins,  n'ai -je  pu  encore  acquérir  la  certitude 
parfaite  qu'il  s'agît  bien  véritablement  là  d'interstices  réels  entre 
des  cellules  normalement  constituées.  H  .Mueller,  ainsi  que  Win- 
kler plus  tard,  ont  vu  aussi  des  cellules  plurinucléées  dans  l'épi- 
thélium  de  l'amnios.  —  L'épithélium  de  l'amnios  a  pour  substra- 
tum  une  mince  couche  de  substance  conjonctive  qui  se  comporte 
comme  celle  du  chorion,  à  cela  près  que  les  cellules  y  sont  plus 
rares  et  plus  délicates  et  qu'elles  disparaissent  même  immédiate- 
ment au-dessous  de  l'épithélium  pour  faire  place  à  une  zone  entiè- 
rement homogène.  En  outre,  Winkler  croit  pouvoir  admettre  ici 
la  présence  de  canalicules  plaswMtiques  dont  les  prolongements 
aboutiraient  aux  stomates.  Ces  canaUcules  ne  sont  pas  autre  chose 
que  ce  que  d'autres  désignent  sous  le  nom  de  cellules  étoilées  de 
la  substance  conjonctive.  La  couche  de  substance  conjonctive  de 
l'amnios  correspond  à  la  couche  pourvue  de  fibres  musculaires  de 
l'amnios  du  poulet,  et  c'est  elle  qui,  à  l'ombilic,  se  continue  direc- 
tement avec  le  cutis  de  la  peau.  Il  faut  toutefois  noter  à  ce  sujet 
que  chez  l'homme  le  passage  de  la  couche  en  question  "au  cutis  ne 
se  fait  pas  exactement  à  l'ombilic,  mais  à  quelques  millimètres 
(7  à  9)  de  ce  point  sur  le  cordon  ombilical  lui-même.  Dans  cette 
même  étendue,  le  cordon  ombilical  possède  aussi  de  véritables 
capillaires.  Dans  certains  animaux,  dans  les  embryons  de  veau 
par  exemple,  la  gaine  du  cordon  ombilical,  nous  pouvons  en  faire 
la  remarque  en  passant,  offre  sur  une  plus  grande  longueur  encore 
(2  à  4  centimètres)  les  caractères  du  tégument  externe.  L'épithé- 
lium de  l'amnios  des  ruminants  montre  aussi  par  places  des  pro- 
ductions analogues  à  des  villosités ,  mais  de  dimensions  plus 
Caroncules,      graudes,  nommées  les  caroncules  de  l'amnios,  que  H.  Mueller  a 


amniotique. 
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également  retrouvées  chez  l'homme  {l.  c).  Elles  s'observent  dans 
notre  espèce  presque  constamment  au  point  où  l'amnios  se  pro- 
longe sur  le  cordon  ombilical;  leur  nombre  est  variable;  leur 
nature  est  celle  de  produits  épithéliaux  de  forme  conoïde  ou  en 
lames,  mesurant  jusqu'à  2  et  3  millimètres  de  largeur,  ayant  leurs 
cellules  supérieures  transformées  en  écailles  cornées.  Il  faut  les 
regarder  comme  le  résultat  de  proliférations  locales  de  l'épithé- 
lium  de  l'amnios.  Elles  naissent  de  la  façon  suivante  :  au-dessous 
de  l'épithélium  normal  de  l'amnios,  des  cellules  plus  petites  se 
développent,  qui  prolifèrent  et  engendrent  ainsi  une  masse  de  plus 
en  plus  épaisse,  dont  les  éléments  supérieurs  se  transforment  en 
squamules  et  de  laquelle  se  détache  enfin  l'épithélium  primitif  re- 
couvrant, demeuré  jusqu'au  bout  sans  changement.  Winkler  (263) 
a  déjà  décrit  d'une  manière  générale  exacte  ce  phénomène;  toute- 
fois, je  ne  puis  considérer  comme  prouvée  l'origine  assignée  par  lui 
aux  cellules  plus  petites  qui  sont  le  point  de  départ  des  caroncules. 

La  cavité  de  l'amnios  est  occupée  par  le  liquide  amniotique,  Liquide 
dont  la  quantité  varie  avec  les  individus  et  le  moment  considéré 
de  la  grossesse.  En  ce  qui  touche  ce  dernier  point,  par  exemple, 
c'est  au  cinquième  et  au  sixième  mois  que  cette  quantité  est  la 
plus  considérable.  Elle  peut  s'élever  alors  jusqu'à  1  kilogramme;  à 
la  fin  de  la  grossesse,  elle  diminue  et  n'atteint  plus,  généralement, 
qu'à  500  grammes  environ.  La  composition  clmnique  de  cette  hu- 
meur a  été  étudiée  surtout  par  C.  VoGT,  Rees,  Scherer  {Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  I,  p.  88,  Wûrzburger  Verh.  Bd.  II,  p.  2),  Ma- 
jEWSKi  (146)  et  TscHERNow  (238).  Elle  s'est  montrée  douée  d'une 
réaction  alcaline  et  analogue ,  par  sa  nature ,  à  du  sérum  san- 
guin dilué.  Quand  l'embryon  est  à  terme,  elle  ne  contient  que 
1  pour  100  environ  de  parties  solides;  dans  les  mois  précédents, 
elle  est  un  peu  plus  concentrée.  Suivant  Majewski,  ce  serait  le 
contraire  pour  les  herbivores,  et  ce  serait  dans  les  derniers  temps 
de  la  gestation  que  la  richesse  en  parties  solides  serait  la  plus 
grande.  Au  nombre  des  principes  organiques,  on  a  toujours  ren- 
contré V albumine  ei  aussi  r?(r^'e.  Cette  dernière  provient  certaine- 
ment des  reins  (et  dans  les  animaux,  d'après  Tschernow,  du  liquide 
allantoïdien  qui  la  laisserait  passer  par  endosmose),  et  Majewski  a 
fixé  sa  quantité  chez  l'homme  pour  deux  cas  à  0,34  pour  100  et  à 
0,42  pour  100.  Il  y  a  du  sucre  de  raisin  dans  le  liquide  amniotique 
des  herbivores,  comme  Bernard  l'a  fait  voir  le  premier  ;  il  y  en  a 
des  traces  d'après  Tschernow  dans  celui  des  carnivores,  pas  du 
tout  chez  l'homme  d'après  Majewski  ;  mais  Tschernow  l'y  a  pour- 
tant constaté. 

22 
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Quelle  est  la  provenance  du  liquide  amniotique  ^  Chez  les  oiseaux 
et  les  reptiles  dont  les  oeufs  sont  déposés  au  dehors  et  chez  lesquels 
cependant  amnios  et  liquide  amniotique  existent  parfaitement  bien, 
il  est  incontestable  que  ce  liquide  vient  du  fœtus,  et  il  est  éminem- 
ment vraisemblable  qu'il  en  est  de  même  chez  les  mammifères. 
Les  sources  seraient  alors  :  1°  la  peau,  si  extraordinairement  riche 
en  vaisseaux  sanguins  chez  les  jeunes  embryons  surtout,  et  2°  les 
reins  dont  l'intervention  est  accusée  par  la  présence  d'urée  dans  le 
liquide  amniotique,  et  aussi  par  ce  fait  que  si  l'expulsion  de  l'urine 
est  empêchée  par  suite  d'un  accident  pathologique,  des  maladies 
des  voies  urinaires  se  développent  (Virchow).  Cela  ne  veut  pas 
dire  d'ailleurs  que  l'organisme  maternel  ne  contribue  aussi  pour 
une  certaine  part  à  la  production  du  liquide  amniotique,  comme 
nous  savons  déjà  que  c'est  de  lui  qu'émane  le  liquide  de  la  vési- 
cule blastodermique.  Les  hydropisies  de  l'amnios  {Hydramnion) 
sont  invoquées  comme  argument  à  l'appui  de  cette  vue.  De  ce 
côté,  du  côté  de  la  mère,  il  faudrait  avant  tout,  suivant  moi,  pen- 
ser aux  riches  vaisseaux  de  la  caduque  vraie,  car  à  partir  du  mo- 
ment où  les  deux  caduques  s'accolent  l'une  à  l'autre  (voyez  ci-des- 
sous), ils  se  trouvent  dans  une  situation  très  favorable  pour  remplir 
le  rôle  auquel  nous  faisons  allusion. 
véficuie  lq  5^^  vitellin  ou  vésicule  ombilicale  est  encore  au  quatrième 

ombilicale.  ^ 

et  au  cinquième  mois  un  corps  rond,  bien  apparent,  blanchâtre, 
d'un  diamètre  de  7  à  9  ou  11  m™,  situé  entre  l'amnios  et  le  chorion 
dans  la  région  du  placenta,  mais  le  plus  ordinairement  à  une  cer- 
taine distance  de  l'insertion  placentaire  du  cordon  ombilical,  soit 
au  niveau  de  la  marge  du  placenta,  soit  plus  en  dehors.  Cette 
•  vésicule,  qui  renferme  à  l'intérieur  une  minime  quantité  d'un 
liquide  dont  la  nature  est  inconnue,  est  constituée  par  une  enve- 
loppe de  tissu  conjonctif  et  un  épithélium  pavimenteux  bien  net  à 
cehules  contenant  de  la  graisse.  Ehe  montre  fréquemment  encore 
des  vaisseaux,  les  vaisseaux  omphalo-mésentériques  et,  particu- 
larité curieuse,  sur  sa  surface  interne,  de  petites  villosités  décou- 
vertes par  V.  Baer  (Entw.  II,  p.  190),  lesquehes  sont  pourvues  de 
vaisseaux,  ainsi  que  je  l'ai  fait  voir,  et  rappellent  par  là  les  appen- 
dices vasculaires  du  sac  vitellin  des  vertébrés  inférieurs,  sans  en 
avoir  toutefois  la  signification.  Un  funicule,  dont  la  portion  libre 
duquel  on  peut  encore  reconnaître  le  canal  vitellin,  rattache  le  sac 
vitellin  au  cordon  ombilical,  à  l'intérieur  duquel  les  vaisseaux 
omphalo-mésentériques,  s'ils  existent  encore,  se  prolongent  jusqu'à 
l'embryon. 

A  la  fin  de  la  vie  fœtale,  le  sac  vitellin  suljsiste  encore  presque 
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sans  exception,  comme  l'a  surtout  fait  voir  B.  Schultze  (223).  11 
mesure  alors  de  4  à  7™™,  est  placé  le  plus  ordinairement  en  dehors 
de  la  région  placentaire,  souvent  loin  d'elle,  et  adhère  habituelle- 
ment à  l'amnios.  Le  conduit  omphalo-mésentérique  lui-même  et 
dans  certains  cas  rares  (environ  1  cas  sur  900  d'après  Hartmann, 
Arch.  f.  Gynàk.  I)  les  vaisseaux  de  même  nom  peuvent  encore  se 
retrouver  à  cette  époque  au  voisinage  de  la  vésicule.  Celle-ci  con- 
tient maintenant  h  son  intérieur  de  la  graisse  et  des  carbonates  en 
quantité  variable. 

Parmi  les  envelomoes  maternelles ,  la  caduque  vraie,  pour      Enveloppes 

■^  ^  -^  -^  de  i  œuf  dérivant 

commencer  par  elle,  revêt  non  seulement  toute  la  partie  de  la  de  la  mère. 
cavité  utérine  qui  n'est  pas  occupée  par  le  placenta,  mais  encore, 
à  la  faveur  des  orifices  de  la  matrice,  se  continue  avec  la  muqueuse 
du  cervix  et  avec  celle  des  trompes ,  et  je  noterai  que  la  transi- 
tion, à  l'égard  de  ces  dernières  —  on  se  rappelle  que  l'accès  de 
l'une  peut  être  obstrué  par  le  placenta  —  se  fait  très  insensi- 
blement; le  passage  à  la  muqueuse  du  cervix  au  niveau  de  Vos 
uteri  internmn  est,  au  contraire,  très  tranché  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  la  caduque  se  terminant  là  par  un  bord  renflé, 
irrégulièrement  dentelé,  qui  même  se  soulevant  quelque  peu  au- 
dessus  du  niveau  de  la  paroi  utérine,  peut  proéminer  à  la  façon 
d'un  orifice  propre  de  la  caduque.  Quant  à  sa  nature,  la  caduque 
vraie  n'est  pas  autre  chose  que  le  produit  de  la  transformation  de 
la  muqueuse  utérine  ;  mais  elle  n'est  en  rien  une  couche  de  nou- 
velle formation,  ni  le  résultat  d'une  exsudation  particulière,  comme 
on  le  croyait  auparavant.  L'épaisseur  de  la  caduque  vraie  au 
quatrième  mois  n'est  plus  que  de  1  à  3'""^  ;  mais  au  troisième  mois 
elle  mesure  jusqu'à  4  à  7""",  de  façon  qu'elle  forme  alors  le  quart 
ou  le  tiers  de  l'épaisseur  totale  de  la  paroi  utérine.  Malgré  son 
amincissement  au  quatrième  mois,  la  caduque  vraie  demeure  en- 
core à  cette  époque  très  riche  en  vaisseaux  sanguins,  et  sa  surface 
interne ,  examinée  sur  le  frais ,  montre  une  grande  quantité  de 
ramifications  vasculaires,  parmi  lesquelles  se  font  remarquer  sur- 
tout de  larges  sinus  veineux ,  principalement  développés  près  des 
bords  du  placenta,  dans  la  région  où  la  caduque  vraie  se  continue 
avec  la  réfléchie.  Unis  entre  eux  par  de  nombreuses  anastomoses, 
ces  sinus  constituent  là  une  sorte  d'anneau  veineux  auquel  on 
peut  donner  le  nom  de  sinus  marginal  ou  coronaire  du  pla-  sinus  coronaire, 
centa.  En  outre  de  ce  siège  principal,  on  les  trouve  aussi  dans  les 
autres  régions  de  la  caduque  vraie.  En  ce  qui  touche  les  éléments 
constitutifs  de  cette  membrane ,  il  est  certain  qu'à  sa  surface 
l'épithélium  vibratile  primitif  de  l'utérus  n'existe  plus.  Un  autre 
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épithélium  l'a-t-il  remplacé,  comme  le  veut  Robin  ?  c'est  ce  qui  reste 
douteux.  Sans  doute ,  en  certains  cas  ,  durant  la  première  moitié 
de  la  grossesse ,  on  remarque  çà  et  là ,  surtout  à  proximité  des 
orifices  des  glandes  utérines,  un  épithélium  pavimenteux  sur  la 
caduque  ;  mais  je  n'ai  pas  encore  cependant  trouvé  un  seul  cas 
dans  lequel  cet  épithélium  s'étendît  normalement  constitué  sur 
des  espaces  plus  considérables,  et  il  est  certain  qu'à  partir  du  cin- 
quième et  du  sixième  mois ,  dès  que  les  deux  caduques  se  sont 
accolées  l'une  à  l'autre,  il  n'y  a  plus  d'épithélium  en  ces  points. 
Dans  l'épaisseur  même  de  la  caduque ,  on  trouve  différents  élé- 
ments ,  avant  tout  une  substance  fondamentale  amorphe  dans 
laquelle  sont  plongées  les  parties  figurées.  Parmi  ces  dernières,  en 
outre  de  nombreux  vaisseaux  et  de  glandes  transformées ,  ce  sont 
des  cellules  rondes  et  fusiformes  qui  sont  de  beaucoup  les  éléments 
dominants.  Les  cellules  rondes,  décrites  par  moi  d'abord  d'une 
manière  exacte  {V^  édition,  p.  140),  et  qu'avec  Friedlaender  on 
Cellules        peut  appeler  cellules  de  la  caduque  (decidualzellen),  parce  qu'elles 

de  la  caduque.      a-»^-l  -tx  /  t  i.  i. 

sont  en  effet  caractéristiques  de  cette  membrane,  sont  de  belles 
et  grosses  cellules  (mesurant  jusqu'à  30  et  40  [j.),  le  plus  ordinai- 
rement sphériques ,  à  contours  nets,  comme  si  elles  avaient  une 
paroi  propre,  pourvues  de  noyaux  et  de  nucléoles  apparents  [com- 
parez les  dessins  des  cellules  semblables  de  la  caduque  menstruelle 
dans  le  travail  de  mon  élève  et  ami  Saviotti,  sur  la  Decidua 
menstrualis  (l.  i.  c.)].  Elles  rappellent  en  partie  les  chondroplastes, 
en  partie  les  cellules  épithéliales  et  se  rapprochent  surtout  de  ces 
dernières  lorsqu'elles  offrent  un  contour  polygonal  plus  ou  moins 
vaguement  accusé,  ce  qui  arrive  çà  et  là.  Toutefois,  leur  interpré- 
tation comme  cellules  épithéliales  a  contre  elle  cette  circonstance 
qu'elles  se  trouvent  dans  toutes  les  couches  de  la  caduque,  même 
les  plus  profondes  ;  qu'on  les  observe  aussi  dans  la  paroi  des  vais- 
seaux, comme  Saviotti  l'a  montré  le  premier  pour  la  caduque 
menstruelle,  et  enfin  qu'elles  ne  font  pas  défaut  même  aux  places 
où  se  trouvent  les  glandes  utérines  transformées  ou  des  restes  de 
ces  glandes  avec  épithélium  bien  net  ;  elles  viennent  même  immé- 
diatement en  dehors  de  ces  glandes.  Ces  deux  dernières  particula- 
rités surtout  vont  à  rencontre  d'une  supposition  qui  se  présente 
de  suite  à  l'esprit  de  quiconque  sait  que  la  caduque  vraie,  dans  les 
premières  semaines  de  la  grossesse,  n'est  pour  ainsi  dire  formée 
que  de  glandes  utérines  hypertrophiées,  et  que  plus  tard  l'épithé- 
lium  de  ces  glandes  a,  au  total,  beaucoup  diminué,  de  tehe  sorte 
qu'on  se  demande  ce  qu'il  est  devenu.  A  ces  considérations,  s'ajoute 
encore  la  circonstance  qu'ultérieurement  une  bonne  partie  des  cel- 
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Iules  de  la  caduque  se  convertit  en  cellules  fusiformes  ou  fibres  cel- 
lules que  l'on  trouve  déjà  associées  à  elles  à  la  fin  du  premier 
mois  de  la  grossesse,  et  ce  sont  surtout,  comme  Friedlaender  l'a 
montré  le  premier,  les  cellules  des  plans  profonds  de  la  caduque 
qui  subissent  cette  transformation ,  tandis  que  les  éléments  des 
couches  superficielles  restent  en  majorité  arrondis.  Ces  fibres  cel- 
lules ne  sont  d'ailleurs  que  des  cellules  fusiformes  très  prononcées, 
renfermant  chacune  un  noyau  bien  net ,  arrondi  ou  ovalaire ,  et 
entre  lesquelles  apparaît  graduellement  aussi  une  substance  fonda- 
mentale plus  ou  moins  distinctement  fibrillaire. 

Une  question,  non  sans  importance,  est  celle  de  savoir  si  la  (,ei^'oadTue 
caduque  vraie  possède  encore  des  glandes  utérines  au  milieu  de  ''''^'''• 
la  grossesse,  ainsi  que  Coste  l'a  admis  depuis  longtemps.  Elles  y 
sont  même,  d'après  lui,  en  grand  nombre,  et  bien  que  toujours 
simples,  si  contournées  cependant  et  si  tortillées  qu'elles  figurent 
un  corps  analogue  au  glomérule  des  glandes  sudoripares  (Hist. 
du  dével.,  pi.  III),  On  sait  avec  certitude  et  depuis  longtemps 
que  la  caduque  vraie  à  cette  époque ,  aussi  bien  avant  qu'après , 
présente  sur  sa  surface  interne  une  multitude  de  larges  fissures 
ou  de  trous  visibles  à  l'oeil  nu,  qui  donnent  à  toute  la  surface  de 
cette  membrane  un  aspect  cribleux  très  net,  surtout  accentué  quand 
les  vaisseaux  sanguins  sont  à  l'état  de  vacuité.  Quant  à  l'aspect 
que  CosTE  a  représenté,  au  contraire,  je  ne  l'ai  jamais  rencontré 
au  milieu  de  la  grossesse.  Si  maintenant  on  suit  les  trous  qui 
viennent  d'être  mentionnés,  on  arrive  dans  des  fossettes  et  même 
dans  des  canaux  qui,  traversant  toute  l'épaisseur  de  la  muqueuse, 
viennent  se  terminer  en  culs-de-sac  sur  la  face  de  cette  membrane 
qui  regarde  la  couche  musculaire  de  l'utérus,  et  il  y  a  déjà  long- 
temps (II""  édit.,  p.  141,  142)  que  j'ai  apporté  la  preuve  certaine 
que  ces  cavités  sont  des  glandes  utérines  transformées,  puisque 
une  caduque  de  la  quatrième  semaine  m'a  montré  l'existence,  à 
côté  de  nombreuses  glandes  utérines  normales,  de  beaucoup  d'au- 
tres aussi  qui,  sans  avoir  perdu  leur  épithélium,  étaient  déjà  con- 
verties en  larges  canaux,  en  partie  sinueux ,  et  qui  avaient  ainsi 
passablement  déjà  l'aspect  des  larges  lacunes  qu'on  observera  plus 
tard.  Depuis  cette  époque,  ces  glandes  utérines  modifiées  ont  été 
de  la  part  de  plusieurs  savants,  avant  tout  de  Friedlaender,  de 
KuNDRAT  et  Engelmann  et  de  Langhans  {II.  i.  c),  l'objet  d'une 
attention  répétée,  et  j'ai  moi-même  aussi  porté  sur  elles  de  nou- 
velles recherches.  Les  résultats  de  ces  études  sont  les  suivants  : 

1°  Les  glandes  utérines  éprouvent  dans  les  premiers  mois  de  la 
grossesse  un  accroissement  énorme ,  s'allongeant  et  se  contour- 
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liant ,  d'une  part ,  parce  qu'elles  croissent  plus  rapidement  que  la 
muqueuse ,  pendant  que  d'autre  part  elles  s'élargissent  et  s'ex- 
cavent. 

2°  A  cette  hypertrophie  participent  d'abord  également  toutes 
les  parties  des  glandes  ;  mais  bientôt  l'accroissement  se  concentre 
sur  les  parties  moyennes  et  supérieures,  tandis  que  les  extrémi- 
tés closes  ne  grossissent  plus  que  très  peu.  Durant  ce  stade  qui 
commence  au  second  mois  de  la  grossesse  et  dure  jusqu'au  cin- 
quième et  sixième,  la  surface  de  la  caduque  devient  cribleuse  par 
l'énorme  dilatation  des  orifices  glandulaires,  de  même  que  les  cou- 
ches sous-jacentes  deviennent  poreuses  jusqu'à  une  certaine  pro- 
fondeur, et  que  les  couches  moyennes  et  inférieures  jusqu'au  voi- 
sinage de  la  tunique  musculaire,  prennent  un  aspect  spongieux  très 
marqué.  Dans  la  couche  supérieure  ou  couche  cellulaire,  ce  sont 
surtout  les  cellules  de  la  caduque  précédemment  décrites  qui,  par 
leur  rapide  multiplication  et  leur  grossissement,  déterminent  la 
grande  extension  de  surface  de  cette  membrane,  et  très  peu  les 
glandes,  qui  se  trouvent  en  conséquence  séparées  par  des  inter- 
valles plus  larges.  Dans  la  couche  spongieuse,  au  contraire,  c'est 
l'inverse  ;  ce  sont  les  glandes  qui  s'accroissent  énormément  et  l'on 
ne  trouve  pas  d'élément  qui  prolifère  avec  même  énergie  dans  la 
substance  interposée,  dans  laquelle  les  cellules  fusiformes  do- 
minent. 

3'^  Dans  les  derniers  mois  de  la  grossesse,  aussitôt  que  la 
caduque  vraie  et  la  caduque  réfléchie  se  sont  fusionnées  l'une  avec 
l'autre  en  une  membrane  unique  devenant  toujours  de  plus  en 
plus  mince,  les  canaux  glandulaires  et  les  excavations  résultant 
de  leur  dilatation  ne  disparaissent  pas  seulement  de  plus  en  plus 
de  la  couche  cellulaire  de  la  caduque  vraie,  mais  encore  leur 
partie  supérieure  contenue  dans  la  couche  spongieuse  s'atrophie, 
de  telle  façon  que  seule  la  partie  profonde  de  la  muqueuse  persiste 
dans  son  aspect  primitif.  Les  culs-de-sac  des  glandes  utérines,  ou 
se  trouvent  encore,  à  cette  époque,  sous  leur  forme  antérieure,  ou 
ils  ont  disparu  entraînés  avec  la  couche  spongieuse. 

4°  A  toutes  les  phases  de  la  grossesse,  les  glandes  transfor- 
mées montrent  encore,  en  quelques  points,  un  épithélium,  et  l'on 
peut  établir  comme  loi  que  cet  épithélium  disparaît  de  la  surface 
vers  la  profondeur.  Du  troisième  au  cinquième  mois,  on  ne  trouve 
presque  plus  l'épithélium  intact  dans  les  canaux  de  la  couche 
celluleuse,  tandis  qu'il  est  encore  bien  conservé  dans  les  cavités 
des  couches  spongieuses  et  à  l'extrémité  des  glandes.  Mais  plus 
tard,  ce  revêtement  épithélial  devient  aussi  très  incomplet  dans  ces 
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cavités,  sans  faire  jamais  défaut  pourtant  dans  les  couches  les  plus 
profondes.  L'épithélium  est  en  partie  cylindrique,  en  partie  pavi- 
menteux,  à  éléments  tantôt  gros,  tantôt  petits  ;  mais  avec  cette 
particularité  que  les  cellules  cylindriques  prédominent  dans  les 
premiers  mois  et  à  l'extrémité  des  glandes.  —  La  cavité  des 
glandes  de  la  caduque  se  montre  toujours  vide  de  contenu  sur  les 
meilleures  préparations;  elle  renferme  sans  doute  pendant  la  vie 
un  liquide,  sur  la  nature  duquel  nous  ne  possédons  aucun  fait  qui 
puisse  nous  éclairer. 

Les  vaisseaux  de  la  caduque  vraie  possèdent,  à  tous  les  stades 
de  la  grossesse,  des  parois  propres,  mais  plus  tard  ces  parois  se 
réduisent  à  la  tunique  endotîiéliale  et  les  autres  couches  disparais- 
sent sous  l'influence  de  la  formation  de  cellules  de  substance  con- 
jonctive et  se  confondent  avec  le  tissu  des  parties  adjacentes. 

En  outre  des  parties  précitées,  il  n'est  pas  rare  de  trouver 
dans  la  caduque,  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  des  cellules 
analogues  aux  globules  de  la  lymphe ,  qui  jouent  peut-être  un 
rôle  important  dans  l'accroissement  de  cette  membrane. 

La  caduque  réfléchie^  qui  se  relie  au  placenta  aussi  bien  qu'à 
la  caduque  vraie,  offre  une  structure  qui  sous  bien  des  rapports 
concorde  avec  celle  de  cette  dernière,  mais  qui  s'en  éloigne  sous 
d'autres.  La  surface  externe  de  la  caduque  réfléchie ,  celle  qui 
regarde  la  paroi  utérine,  est  libre  et  lisse  et  sans  épithélium  au 
milieu  de  la  grossesse  ;  la  surface  interne,  au  contraire,  est  appli- 
quée au  chorion  et  même  soudée  à  lui  par  les  petites  villosités 
précédemment  mentionnées.  A  l'inverse  de  la  caduque  vraie,  la 
caduque  réfléchie  est,  au  milieu  de  la  grossesse,  époque  à  laquelle 
elle  mesure  de  0,5  à  1,0™'",  Qniièvemeni dépourvue  de  vaisseaux. 
Les  oriflces  glandulaires  que  l'on  remarque  sur  la  caduque  vraie 
font  aussi  absolument  défaut  à  la  même  époque  sur  la  membrane 
en  question,  sauf  au  niveau  auquel  elle  se  raccorde  à  la  caduque 
vraie.  A  ce  niveau,  il  y  a  aussi  dans  la  couche  profonde  un  peu  de 
tissu  spongieux  résultant  de  l'élargissement  des  glandes.  Dans  le 
reste  de  son  étendue ,  la  caduque  réfléchie  ne  contient  plus  trace 
de  glandes  ou  n'en  montre  que  les  vestiges  les  plus  faibles  et  les 
plus  insignifiants. 

Le  tissu  de  la  caduque  réfléchie  concorde  assez  avec  celui  de 
la  caduque  vraie  et  consiste  essentiellement,  au  milieu  de  la  gros- 
sesse, en  un  nombre  plus  considérable  de  cellules  arrondies  et  de 
cellules  fusiformes  avec  une  moindre  quantité  de  substance  inter- 
posée et  celle-ci  plus  homogène.  Les  deux  formes  de  cellules  s'écar- 
tent pourtant  de  celles  de  la  caduque  vraie,  en  ce  qu'elles  sont  plus 
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aplaties.  Il  s'y  trouve  aussi  beaucoup  plus  souvent  des  cellules 
polygonales ,  épithélif ormes  ,  tandis  que  les  gros  éléments  vésicu- 
leux  y  sont  plus  rares. 

Vers  la  fin  de  la  grossesse,  les  deux  caduques  se  soudent  l'une 
avec  l'autre ,  et  deviennent  en  même  temps  si  minces  qu'elles  ne 
figurent  plus  au  moment  de  l'accouchement  qu'une  membrane 
unique  et  ténue.  Le  résultat  de  cette  coalescence  est  aussi  tout 
naturellement  de  faire  disparaître  l'espace  interposé  entre  l'oeuf  et 
la  paroi  de  l'utérus.  Si  l'on  vient  à  analyser  les  couches  d'un  uté- 
rus à  terme  en  allant  de  dehors  en  dedans ,  on  tombera ,  après 
avoir  incisé  la  tunique  musculaire  très  amincie,  sur  un  feuillet  de 
1/2  à  1™"^  d'épaisseur,  blanc  jaunâtre,  d'aspect  spongieux  exté- 
rieurement ,  fibreux  en  dedans ,  résultant  de  la  fusion  des  deux 
caduques,  et  après  son  incision ,  on  rencontrera  immédiatement 
le  chorion  et  l'amnios.  C'est  qu'en  effet,  au  fur  et  à  mesure  du 
grossissement  de  l'oeuf,  les  deux  caduques  se  fusionnent  plus 
intimement,  après  s'être  appliquées  l'une  à  l'autre  dès  le  sixième 
mois  ou  même  un  peu  plus  tôt  ;  l'utérus  à  son  tour  grossissant, 
et  leur  masse  n'augmentant  pas  dans  la  même  proportion,  elles 
deviennent  de  plus  en  plus  minces.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai 
qu'il  n'est  pas  rare  qu'on  puisse ,  même  à  la  fin  de  la  grossesse, 
séparer  artiflciellement ,  çà  et  là,  surtout  sur  les  bords  du  pla- 
centa ,  les  deux  caduques  l'une  de  l'autre  souvent  sur  d'assez 
grands  espaces.  Le  tissu  des  caduques  ,  à  la  fin  de  la  grossesse  , 
est  essentiellement  le  même  qu'auparavant,  et  c'est  alors  surtout 
que  dans  la  caduque  vraie  les  grosses  cellules  sphériques  superfi- 
cielles sont  dans  tout  leur  développement,  tandis  que  dans  les  cou- 
ches plus  profondes  on  continue  toujours  à  trouver  les  cavités 
glandulaires  dont  il  a  été  question  plus  haut ,  mais  avec  une  plus 
grande  quantité  de  substance  intermédiaire  fibrillaire  qu'aupara- 
vant. Dans  la  caduque  réfléchie,  au  contraire,  les  grosses  cellules 
sphériques  font  entièrement  défaut,  et  l'on  trouve  plus  d'éléments 
polygonaux  et  fusiformes  aplatis.  Dans  cette  couche  surtout ,  il 
n'est  pas  rare  de  rencontrer  dans  les  cellules  de  fines  gouttelettes 
de  graisse  en  grand  nombre,  bien  que  ce  ne  soit  pas  là  du  tout  un 
phénomène  général.  Le  plus  ordinairement ,  la  caduque  vraie  est 
encore  richement  pourvue  de  vaisseaux  à  la  fin  de  la  vie  fœtale, 
mais  il  y  a  aussi  des  cas  dans  lesquels  les  vaisseaux  sont  rares, 
du  moins  dans  les  couches  les  plus  internes  de  cette  membrane. 

Remarque.  —  La  couche  de  cellules  que  je  regarde  comme  l'épithélium  du 
chorion  lisse  est  décrite  et  figurée  par  Friedlander  (/.  i.  c,  fig.  1)  comme  ap- 
partenant à  la  caduque  réfléchie,  el  telle  semble  être  aussi  l'opinion  de  Kundrat 
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et  Engelmann  [L  i.  c,  p.  163),  bien  que  ces  auteurs  corrigent  l'erreur  par 
laquelle  Friedlander  a  désigné  les  villosités  dans  l'épithélium  comme  des 
espaces  clairs  et  sphériques.  L'exactitude  do  mon  interprétation,  qui  est  aussi 
celle  de  Dohrn  (/.  i.  c),  ressort  de  ce  fait  que  la  couche  cellulaire  en  question 
se  poursuit  directement  sur  le  chorion  frondosum,  sur  lequel  il  ne  saurait  plus 
être  question  de  caduque  réfléchie.  D'ailleurs,  j'avouerai  volontiers  que  sur  l'œuf 
à  terme  cette  couche  se  montre  dans  les  coupes  sous  un  aspect  très  particulier. 
Mais  en  soumettant  à  un  examen  attentif  la  couche  limite  entre  le  chorion  et  la 
caduque  réfléchie ,  on  obtiendra  souvent  des  vues  de  face  irréprochables  d'une 
membrane  épithéliale  qui  lèvent  tous  les  doutes. 

En  ce  qui  touche  les  glandes  de  la  caduque  vraie,  de  nouvelles  recherches 
me  les  ont  également  montrées  à  toutes  les  époques  de  la  grossesse  dans  les 
couches  profondes  de  cette  membrane,  et  ce  que  j'en  dis  dans  le  texte  est  l'ex- 
pression des  résultats  auxquels  je  suis  arrivé  à  cet  égard.  J'ai  trouvé  au  sixième 
mois  la  largeur  de  l'extrémité  des  glandes  de  0,076  à  0,152  "i'"  et,  en  ce  qui 
touche  leur  longueur,  je  les  ai  vues  souvent  plus  ou  moins  enfoncées  dans  la 
couche  musculeuse  de  l'utérus.  Je  n'ai  pas  observé  de  contenu  spécial  dans 
les  cavités  glandulaires  hypertrophiées  de  la  couche  spongieuse  de  la  caduque 
vraie,  lesquelles  mesuraient  au  sixième  mois  de  0,14  à  0,60'"™.  La  caduque  ré- 
fléchie ne  m'a  offert  jusqu'à  présent  que  dans  un  seul  cas,  relatif  à  un  utérus  de 
la  troisième  semaine  de  la  grossesse,  des  glandes  avec  épithélium.  Voici  pour 
le  sixième  mois  les  mensurations  prises  par  moi  pour  les  diverses  assises  de  la 
muqueuse  vraie  :  épaisseur  de  la  couche  cellulaire,  0,83  à  1,6""";  épaisseur  du 
stratum  spongiosum,  0,7  à  1,14'""^;  épaisseur  de  la  couche  à  extrémités  glan- 
dulaires, 0,28""". 

La  muqueuse  de  l'utérus  gravide  renferme,  d'après  Léopold,  une  multitude 
de  lacunes  lymphatiques  autour  des  glandes  et  des  vaisseaux.  De  nouvelles 
recherches  sont  nécessaires  sur  ce  sujet  [Arch.  f.  Gyn..  t.  VII,  p.  747). 

En  ce  qui  touche  l'époque  à  laquelle  la  caduque  réfléchie  perd  ses  vaisseaux, 
il  faudra  se  livrer  à  de  nouvelles  études.  Je  les  ai  encore  rencontrées  dans  un 
cas  à  la  dix-septième  semaine;  ils  étaient  assez  nombreux  dans  le  champ  du 
microscope,  gorgés  de  sang,  mais  à  parois  minces. 


§  27. 

PLACENTA.    CORDON    OMBILICAL. 

Le  placenta,  pris  dans  son  ensemble,  est  un  corps  très  mou  et 
très  vasculaire  qu'on  ne  peut  guère  arriver  à  connaître  par  l'em- 
ploi des  procédés  anatomiques  ordinaires ,  le  scalpel  ou  les  injec- 
tions. C'est  ce  qui  explique  la  diversité  des  vues  qui  ont  été  émises 
sur  le  placenta  et  l'obscurité  qui,  aujourd'hui  même,  environne 
encore  bien  des  points  de  son  histoire.  Envisagé  comme  un  seul 
tout ,  le  placenta  s'offre  sous  l'aspect  d'un  corps  discoïdal  ou  en 
gâteau ,  ayant ,  au  milieu  de  la  grossesse  ,  un  diamètre  de  10  à 
13  centimètres,  et  à  terme  un  diamètre  de  16  à  21  centimètres  sur 
3  à  4  de  puissance.  On  y  distingue  une  face  utérine  convexe  et 
une  face  embryonnaire  concave,  et  pour  la  commodité  de  la  descrip- 
tion on  peut  le  subdiviser  en  une  partie  maternelle  et  en  une  partie 
fœtale,  désignées  sous  les  noms  de  placenta  maternel  ou  utérin 
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et  de  placenta  fœtal,  que  l'on  peut  effectivement  séparer  l'un  de 
l'autre  jusqu'au  troisième  mois ,  mais  qui  sont  unis  ensemble  de  la 
manière  la  plus  intime  au  milieu  de  la  grossesse. 
Placenta  fœtal.  Le  placenta  fœtal  est  formé,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus 

haut,  par  la  partie  du  chorion  qui  se  trouve  primitivement  en  rap- 
port avec  la  paroi  de  l'utérus  et  qui  est  le  siège  exclusif  d'un  déve- 
loppement considérable  des  villosités  et  des  ramifications  des  vais- 
seaux dits  placentaires ,  c'est-à-dire  des  deux  artères  et  de  la 
veine  ombilicales.  Le  chorion  sous-jacent  au  placenta  se  présente, 
par  la  face  qui  regarde  le  foetus  et  qui  est  doublée  par  l'ain- 
nios ,  sous  l'aspect  d'une  membrane  assez  résistante ,  lisse,  pa- 
raissant blanchâtre.  Cette  face  reçoit  l'insertion  du  cordon  om- 
bilical et  présente  en  relief  les  troncs  principaux  des  vaisseaux 
ombilicaux  qui  envoient  de  là  des  branches  aux  vihosités.  Les  tiges 
des  villosités  s'élèvent  de  la  membrana  chorii  et  constituent  par 
leurs  nombreuses  ramifications  une  masse  assez  épaisse  et  assez 
cohérente ,  rouge  sur  le  frais  ,  formant  de  beaucoup  la  majeure 
partie  du  placenta  fœtal  et  qui  offrirait,  si  on  la  supposait  séparée 
du  placenta  utérin,  une  surface  dômée  et  lobée.  Les  tiges  de  ces 
arborisations  varient  tellement  de  nombre  et  d'épaisseur  sur  les 
différents  placentas  qu'il  est  difficile  de  rien  dire  de  général  à  ce 
sujet;  il  en  est  de  même  de  leurs  ramifications,  à  l'égard  desquelles 
nous  ferons  simplement  remarquer  qu'elles  sont  infiniment  nom- 
breuses sur  chaque  arbuscule,  qu'elles  naissent  dans  toutes  les 
directions,  commençant  même  tout  près  de  la  surface  de  la  mem- 
brana chorii.  Les  branches  les  plus  grosses,  ou  bien  résultent  de 
la  division  répétée  delà  tige-mère  de  Tarbuscule,  ou  bien  elles  nais- 
sent à  angle  droit  sur  le  tronc  et  ses  divisions  primaires  ;  la  même 
chose  a  lieu  pour  les  derniers  rameaux.  Un  détail  très  caractéris- 
tique pour  ces  derniers,  c'est  l'existence  d'un  nombre  prodigieux 
de  prolongements  courts,  simples  ou  très  peu  divisés,  qui  se  déta- 
chent à  angle  droit  des  rameaux  ou  des  ramules  les  plus  ténus  et 
qui  forment  souvent  le  seul  revêtement  des  branches  sur  une 
grande  étendue.  Les  dernières  ramules  constituent  les  unes  des 
prolongements  libres  et  les  autres  des  prolongements  qui  s  en- 
gagent clans  le  placenta  utérin.  On  trouve  des  terminaisons  libres 
de  ramules  à  tous  les  niveaux  dans  le  placenta;  elles  sont  fili- 
formes, cylindriques,  piriformes  ou  en  massue,  droites,  coudées 
ou  courbes,  pédiculées  ou  sessiles.  La  multitude  de  ces  prolonge- 
ments, dont  le  calibre  est  de  57  à  114  p,,  est  si  extraordinairement 
grande,  ils  s'imbriquent  de  tant  de  façons  et  si  bien  les  uns  dans 
les  autres,  qu'ils  constituent  à  eux  seuls  presque  tout  le  tissu  inté- 
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rieur  du  placenta,  et  qu'en  tout  cas  il  ne  subsiste  plus  entre  eux 
que  des  fentes  et  des  lacunes  très  étroites  qu'on  a  supposées  ren- 
fermer un  contenu  dont  nous  aurons  à  parler  plus  bas. 

La  seconde  sorte  de  prolongements,  que  je  nommerai  des  cram- 
pons, a  été  découverte  par  Langhans  (138)  dans  ces  derniers  temps. 
Ce  sont  des  appendices  des  arbuscules  des  villosités,  les  uns  tins, 
les  autres  forts,  mesurant  jusqu'à  1'"™  d'épaisseur,  simples  ou  peu 
ramifiés,  qui  se  portent  jusqu'au  placenta  utérin  et  s'y  enfoncent 
pour  s'unir,  libres  de  tout  épithélium  ,  au  tissu  de  celui-ci  d'une 
façon  si  intime  que  même  une  forte  traction  ne  les  dégage  pas. 
C'est  aux  cloisons  que  le  placenta  maternel  émet  entre  les  cotylé- 
dons que  ces  crampons  se  rendent  en  plus  grand  nombre  ;  beau- 
coup s'y  portent  perpendiculairement  et  ils  y  atteignent  là  leur 
maximum  d'épaisseur  ;  mais  on  les  trouve  aussi  toujours  en  cer- 
taine quantité  dans  les  parties  centrales  des  cotylédons  où  ils  sont 
tendus  comme  des  piliers  entre  les  arbuscules  du  cliorion  et  le 
placenta  maternel  (voy.  Langhans,  /.  c,  fig.  1).  Toutes  les  bran- 
ches des  arbuscules  terminées  en  crampons  portent  d'ailleurs  dans 
tout  leur  trajet  des  rameaux  plus  iins  qui  se  subdivisent  à  la  façon 
habituelle  ou  ont  une  terminaison  libre. 

En  outre  de  ces  moyens  d'attaches  plus  solides,  Langhans  a  vu 
aussi  de  très  Ans  prolongements  des  villosités ,  produits  au  voisi- 
nage du  placenta  utérin,  s'enfoncer  dans  celui-ci,  de  façon  qu'ainsi 
l'union  des  deux  placentas  est  bien  plus  intime  qu'on  ne  l'a  cru 
jusqu'à  présent. 

En  ce  qui  touche  la  structure ,  le  placenta  foetal  se  comporte       structure 

,  du  placenta. 

essentiellement  comme  le  reste  du  chorion,  et  consiste  en  un  epi- 
théliîtm  externe  recouvrant  toutes  les  parties  et  en  une  membrane 
de  tissu  conjonctif,  plus  profonde.  Ce  sont  aussi  ces  deux  éléments 
qui  constituent  de  concert  les  arbuscules  du  chorion.  Chacun  d'eux, 
en  effet,  est  formé  dans  toutes  ses  parties  d'un  axe  de  tissu  con- 
jonctif et  d'un  revêtement  externe  d'épithélium  de  7  à  11  [j.  d'épais- 
seur, à  cellules  plus  ou  moins  petites  et  se  présentent  à  des  degrés 
fort  variables  de  netteté.  Les  villosités  à  l'état  frais,  et  surtout 
leurs  extrémités,  ne  montrent  souvent  aucune  limite  entre  les  cel- 
lules, dont  l'ensemble  s'offre  alors  sous  l'aspect  d'une  couche  con- 
tinue finement  grenue  avec  un  grand  nombre  de  petits  noyaux 
ronds  ou  ovalaires.  Sur  la  tige  des  arbuscules,  au  contraire,  sur  la 
memhrana  chorii ,  et  surtout  sur  des  placentas  non  entièrement 
frais  ,  on  peut  voir  souvent  avec  netteté  les  lignes  de  séparation 
des  cellules.  Dans  le  dernier  cas  surtout,  il  arrive  fréquemment 
que  des  lambeaux  plus  ou  moins  grands  d'épithélium  se  détachent 
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des  extrémités  des  villosités ,  ou  que  même  leur  revêtement  tout 
entier  s'en  aille  à  la  manière  d'un  doigt  de  gant  ;  les  parties  déta- 
chées montrent  alors  leurs  différents  éléments.  Mais  d'un  autre 
côté,  il  faut  signaler  que  certaines  productions  épithéliques  des 
villosités  ne  montrent  en  aucun  cas  de  cellules  délimitées,  je  vise 
ici  ce  qu'on  nomme  les  bourgeons  épithéliques.  Sous  cette  appel- 
lation ,  on  désigne  des  excroissances  épithéliales  de  forme  et  de 
grandeur  variables  qui  se  trouvent  principalement  au  sommet  ou 
sur  les  côtés  des  derniers  prolongements  des  villosités,  sans  faire 
toutefois  défaut  sur  les  ramules  qui  portent  ces  derniers.  Ces  bour- 
geons, en  manière  de  verrues  ou  de  forme  cylindrique  ou  en  mas- 
sue, consistent  en  le  protoplasma  finement  grenu  des  cellules  épi- 
théliales avec  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  noyaux ,  réunis 
en  amas,  ce  qui  prouve  du  premier  coup  d'oeil  que  ces  bourgeons 
ne  sont  pas  le  produit  de  cellules  distinctes.  Et  comme,  en  outre, 
les  bourgeons  épithéliques  naissent  souvent  par  une  large  base  de 
l'épithélium,  il  en  résulte  que  l'épithélium  lui-même ,  aux  places 
correspondantes,  n'est  pas  formé  par  des  cellules  distinctes. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  la  signification  de  ces  excrois- 
sances épithéliques  ;  mais  ajoutons  encore  ici  quelques  détails  rela- 
tifs à  l'épithélium.  Dans  tous  les  cas  où  l'épithélium  n'a  qu'une 
épaisseur  moyenne,  on  distingue  en  lui  une  région  profonde  qui 
est  le  siège  des  noyaux  et  une  mince  couche  superficielle  ,  rappe- 
lant le  plateau  cuticulaire  de  l'épithélium  cylindrique  de  l'intestin 
grêle,  et  d'autant  plus  que  sous,  l'influence  de  certains  réactifs, 
comme  par  exemple  de  l'acide  acétique,  la  couche  en  question  se 
soulève  sur  toute  une  étendue  de  cellules  en  une  membrane  conti- 
nue, fait  qui  a  été  maintes  fois  considéré  comme  attestant  l'exis- 
tence d'une  seconde  enveloppe  superposée  à  l'épithélium.  On  peut 
aussi  d'ailleurs  reconnaître  souvent  une  fine  ponctuation  dans  cette 
bordure,  mais  jamais  l'aspect  strié.  Dans  un  cas  relatif  à  un  cho- 
rion  de  trois  semaines  qui  avait  séjourné  longtemps  dans  Tesprit- 
de-vin,  ce  plateau  était  très  épais  et  les  cellules  épithéliales  sem- 
blaient par  suite  divisées  en  deux ,  ce  qui  explique  l'opinion  de 
certains  auteurs  d'une  double  couche  épithéliale  sur  les  villosités. 
J'ajouterai  encore  que,  surtout  à  l'extrémité  des  villosités,  on 
trouve  çà  et  là,  dans  l'épithélium,  des  places  extrêmement  minces, 
qui  ne  montrent  pas  de  noyaux,  tandis  qu'ailleurs  ceux-ci  sont,  d'une 
façon  générale,  distribués  très  régulièrement  à  courtes  distances. 
Il  est  vraisemblable  qu'aux  points  que  je  viens  de  signaler  il  n'y  a 
pas  individualisation  en  cellules  et  les  noyaux  se  trouvent  alors  ir- 
régulièrement répandus  dans  la  couche  continue  de  protoplasma. 
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Le  tissu  conjonctif  des  arbuscules  des  villosités  est  résistant, 
épais,  flbrilleiix  dans  les  branches,  plus  mou  et  même  gélatineux 
dans  les  ramifications  les  plus  fines.  Il  renferme  partout  une  cer- 
taine quantité  de  cellules  fusiformes  et  même  de  cellules  étoilées, 
ces  dernières  se  trouvant  surtout  dans  les  parties  les  plus  molles 
où  elles  constituent  souvent  de  jolis  réseaux  avec  substance  inter- 
posée homogène. 

Dans  chaque  villosité  pénètre  un  rameau  de  l'une  ou  l'autre 
artère  ombilicale,  comme  de  chacune  aussi  sort  une  veinule  qui  de- 
vient une  racine  de  la  veine  ombilicale,  et  ces  vaisseaux  envoient 
leurs  ramifications  jusque  dans  les  derniers  prolongements  des 
villosités.  Là ,  les  artères  se  recourbant  en  anse ,  se  continuent 
avec  les  veines  où  le  passage  des  unes  aux  autres  se  fait  par  le 
moyen  de  quelques  anastomoses.  Mais,  en  outre,  on  trouve  aussi 
tout  le  long  des  branches  des  villosités  de  nom- 
breux réseaux  capillaires  (fig.  237),  comme 
ScHRÔDER  VAN  DER  KoLK  l'a  fait  voir  dans  un 
beau  travail  (222).  De  ce  qui  précède,  il  résulte 
que  le  système  vasculaire  de  l'embryon,  dans 
sa  partie  placentaire  au  moins,  est  un  système 
entièrement  clos.  Mais  il  faut  remarquer,  qu'à 
l'extrémité  des  divisions  ultimes  des  arbus- 
cules, les  vaisseaux  sont  très  superficiellement 
situés  et,  pour  ainsi  dire,  immédiatement  sous 
l'épithélium  ;  comme  celui-ci  est  mince  et  faci- 
lement perméable  et  que  les  capillaires  des 
villosités  sont  réduits,  d'autre  part,  à  la  paroi 
endothéliale  caractéristique,  que  le  nitrate  d'argent  met  facile- 
ment en  évidence,  on  comprend  que  si  les  villosités  sont  baignées 
par  le  fluide  maternel,  les  échanges  soient  faciles  entre  la  mère 
et  le  fœtus  par  les  capillaires  de  ce  dernier. 

Les  capillaires  des  villosités  mesurent  à  l'état  de  réplétion  na- 
turelle 11  à  15  [j.;  injectés,  un  peu  plus.  Les  troncs  vasculaires  les 
plus  gros  montrent  essentiellement  la  même  structure  que  les  vais- 
seaux du  cordon  ombilical  dont  il  sera  question  plus  loin,  et  je  me 
bornerai  ici  à  mentionner  que  les  artères  et  les  veines  sont  abon- 
damment pourvues  de  fibres  musculaires  lisses. 

Le  placenta  ^maternel  est  beaucoup  plus  difficile  à  étudier  que 
le  fœtal.  Si  l'on  examine  par  la  face  convexe  ou  utérine  un  pla- 


Tissu  conjonctif 
des  villosités. 


Vaisseaux 
des  villosités. 


Placenta 
maternel. 


Fig.  237.  —  Partie  d'un  rameau  injecté  d'une  villosité  choriale.  D'après  Ecker. 
Icon.  Phys.  Explication  de  la  planche  xxviii.  a,  tronc  vasculaire  principal  ;  n,  capil- 
laires du  réseau  superficiel. 
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centa  normalement  séparé  de  l'utérus,  on  le  verra  subdivisé  en  un 
certain  nombre  de  segments  irrégulièrement  arrondis-polygonaux 
ou  lobes,  qu'on  nomme  les  cotylédons.  Ces  cotylédons  sont  cons- 
titués par  les  villosités  du  chorion,  réunies  en  groupes  et  main- 
tenues ainsi  en  paquets,  par  ce  fait  que  le  placenta  maternel 
fournit  à  ces  amas  une  bordure  qui  les  endigue  et  pénètre  entre 
eux.  Effectivement,  les  villosités  du  chorion  dans  un  placenta 
détaché  naturellement  ne  sont  pas  libres  du  côté  de  l'utérus,  mais 
bien  recouvertes  toujours  d'une  partie  du  placenta  maternel  qui 
n'a  pas  plus  de  0,5  à  l,0'i^"^  d'épaisseur  et  qui,  quand  elle  est  bien 
conservée,  représente  une  membrane  continue,  revêtant  tout  le 
placenta  foetal  sur  les  bords  duquel  elle  se  continue  avec  la  caduque 
vraie  et  avec  la  caduque  réfléchie. 

Si  l'on  veut  connaître  avec  exactitude  la  façon  dont  l'utérus  se 
comporte  au  niveau  de  la  région  placentaire,  il  faut  prendre  pour 
point  de  départ  les  cas  dans  lesquels  le  placenta  est  en  situation 
naturelle.  On  reconnaîtra  alors  que  la  membrane  dont  il  vient 
d'être  question  et  que  je  désignerai,  ainsi  que  les  prolongements 
piaoenteire.  qu'ello  euvoîe  daus  le  placenta  foetal,  sous  le  nom  de  idortion  ca- 
duque du  'placenta  utérin  ou  de  caduque  placentaire ,  n'est  que 
la  partie  la  plus  profonde  du  placenta  utérin  proprement  dit. 
Quant  à  la  partie  externe  et  plus  puissante  de  ce  même  placenta, 
que  l'on  peut  appeler  la  portion  non  caduque  ou  fixe,  elle  demeure 
en  place  sur  la  tunique  musculeuse  de  l'utérus  dans  l'acte  de  la  par- 
turition.  Ces  deux  couches  réunies  répondent,  comme  cela  sera 
exposé  plus  bas,  à  la  caduque  vraie,  et  elles  présentent  aussi  tout 
d'abord  une  structure  semblable  à  celle  de  la  caduque  et  notam- 
ment des  glandes.  Mais  plus  tard  et  même  déjà  vers  le  milieu  de 
la  vie  fœtale,  les  glandes  utriculiformes  s'atrophient  dans  les  cou- 
ches que  nous  étudions,  corrélativement  au  puissant  développe- 
ment qu'y  prennent  les  vaisseaux  sanguins  ;  aussi  finalement  ne 
reste-t-il  plus  guère  qu'une  substance  conjonctive  molle  et  très 
vasculaire.  Malgré  tout,  on  peut  encore  distinguer  dans  le  placenta 
utérin  de  la  seconde  moitié  de  la  grossesse,  ainsi  que  je  l'ai  cons- 
taté aussi  bien  que  Friedlaender,  Kundrat  et  Engelmann,  un 
stratuin  spongiosum  répondant  à  la  couche  glandulaire  de  la 
caduque  vraie  et  un  stratum  cellulosum.  Mais  je  dois  faire 
observer,  d'après  mon  expérience  personnelle,  qu'on  ne  peut  pas 
toujours  du  moins  reconnaître,  à  cette  époque,  dans  le  placenta 
utérin  des  restes  bien  conservés  des  glandes. 

En  ce  qui  touche  les  rapports  du  placenta  utérin  aux  villosités 
du  chorion,  une  étude  soignée  faite  sur  des  coupes  et  les  prépara- 
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tions  au  scalpel  et  à  la  pince ,  montre  que  la  caduque  placen- 
taire s'étend  par  des  prolongements,  les  uns  forts,  les  autres  plus 
faibles,  entre  les  cotylédons,  et  qu'elle  constitue  entre  eux  des  sépa- 
rations. Tous  ces  prolongements  sont  reliés  les  uns  aux  autres  et 
pénètrent  plus  ou  moins  profondément  dans  le  placenta  foetal  ou 
entre  les  villosîtés  du  cliorion.  En  règle,  ces  cloisons  placentaires,        cloisons 

placentaires. 

comme  je  les  nommerai,  ne  gagnent  pas  jusqu'aux  parties  les  plus 
profondes  du  placenta  foetal,  c'est-à-dire  ne  descendent  pas  jusqu'à 
la  membrana  chorii  qui  donne  attache  aux  arbuscules  des  villosi- 
tés,  bien  que  plusieurs  d'entre  elles  arrivent  tout  près  du  chorion. 
Toutefois,  il  y  a  dans  chaque  placenta  une  région,  celle  des  bords, 
où  l'inverse  est  la  loi  ;  là  ,  les  cloisons  mesurant  toute  l'épaisseur 
du  placenta,  gagnent  le  chorion  pour  se  rattacher  à  une  couche 
particulière  de  la  caduque  placentaire,  sur  laquelle  je  vais  revenir 
et  qui  tapisse  la  zone  marginale  du  placenta  fœtal.  A  une  analyse 
plus  minutieuse,  les  cloisons  se  laissent  aisément  scinder  en  deux 
feuillets,  dont  chacun  appartient  à  un  cotylédon  différent  et  entre 
lesquels  se  trouvent  à  différentes  hauteurs  des  vaisseaux  prove- 
nant de  la  mère,  sur  le  compte  desquels  nous  reviendrons.  11  ne 
semble  pas  que  les  cloisons  se  subdivisent  dans  leur  trajet  vers  la 
profondeur  ou  ces  partitions  sont  un  fait  rare.  11  suit  de  là  que  le 
placenta  utérin,  si  par  la  pensée  on  faisait  abstraction  des  villo- 
sités,  offrirait  une  surface  qui  ressemblerait  assez  à  un  gâteau  de 
cire  dont  les  alvéoles  —  en  même  nombre  que  les  cotylédons  — 
seraient  profondes  et  irrégulières.  Pour  compléter  cette  image,  il 
faudrait  en  outre  se  représenter  le  fond  de  ces  alvéoles  principales 
comme  très  accidenté,  car  la  caduque  placentaire,  au-dessus  de 
chaque  cotylédon,  offre  une  foule  de  petites  inégalités  par  les- 
quelles elle  s'avance  vers  le  chorion. 

J'ai  parlé  tout  à  l'heure  d'une  couche  sous-choriale  de  la 
caduque  placentaire  ;  il  me  faut  maintenant  décrire  cette  partie 
peu  connue  qui  semble  répondre  à  ce  que  Winkler  a  appelé  la 
lame  obturante  (Schlussplatte).  Si,  prenant  un  délivre  frais,  on 
sépare  et  écarte  le  chorion  lisse  des  caduques,  au-  voisinage  des 
bords  du  placenta  et  en  poussant  l'opération  vers  cet  organe,  on  se 
convainc  facilement  que  les  caduques,  au  niveau  de  la  marge  du 
placenta  fœtal,  empiètent  sur  la  face  sous-choriale  de  celui-ci.  11 
arrive  même,  quand  on  enlève  également  la  membrane  du  chorion 
frondosii^n,  après  avoir  eu  la  précaution  d'inciser  à  leur  origine  les 
villosités,  de  voir  que  cet  empiétement  des  caduques  s'étend  jusqu'à 
une  distance  de  2  à  3  centimètres  et  même  plus  vers  le  centre  du 
placenta.  En  d'autres  termes  et  avec  plus  de  précision,  du  sinus 
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coronaire  du  placenta,  situé  à  la  limite  de  la  caduque  vraie,  de 
la  caduque  réfléchie  et  de  la  caduque  placentaire,  partent  deux 
couches  maternelles  qui  s'étendent  sur  le  placenta,  et  dont  l'une 
passe  au-dessus  des  cotylédons  qu'elle  couvre  :  c'est  la  couche  déjà 
mentionnée  plus  haut  (basalplatte,  Winkler)  ,  et  que  je  nomme 
la  caduque  placentaire  au  sens  restreint,  tandis  que  l'autre, 
s'insinuant  entre  les  bases  des  villosités  marginales,  s'applique  à 
la  onembrana  chorii  :  c'est  la  caduque  placentaire  sous-choriale 
{lame  obturante,  Winkler).  Ces  deux  couches  sont  en  relation 
par  l'intermédiaire  des  cloisons  placentaires.  Il  en  résulte  que  les 
cotylédons  sont  ici  entourés  de  toutes  parts  de  tissu  maternel. 

En  ce  qui  touche  l'étendue  superficielle  de  sa  lame  obturante, 
Winkler  admet  que  cette  couche  tapisse  toute  entière  la  Titem- 
brana  chorii,  s'élève  de  là  sur  les  troncs  des  arbuscules  des  villo- 
sités et  les  revêt ,  mais  sans  recouvrir  les  rameaux  les  plus  fins 
(voy.  le  schéma  donné  par  lui,  l.  c,  pi.  V).  Pour  ce  qui  regarde  le 
premier  point,  il  m'a  toujours  été  impossible  jusqu'ici  de  trouver, 
sur  des  placentas  typiques,  la  caduque  sous-choriale  ailleurs  que 
sur  les  bords  de  l'organe,  et  je  n'ai  jamais  rencontré  dans  les  par- 
ties plus  centrales ,  au-dessous  du  chorion  ,  que  des  espaces  lacu- 
neux  remplis  de  sang  maternel,  lesquels  n'avaient  d'autre  limite 
du  côté  du  fœtus  que  le  chorion  lui-même.  Mais  la  menibrana 
chorii,  sur  des  placentas  âgés,  est  subdivisible  en  lamelles ,  et  il 
est  facile,  surtout  sur  sa  face  utérine,  de  détacher  d'elle  des  feuil- 
lets qui  pourraient  être  pris  pour  des  productions  de  la  mère  ;  tou- 
tefois ,  ces  feuillets  ont  une  autre  structure  que  les  caduques 
(voy.  la  remarque),  et  ils  me  semblent  être  des  produits  patholo- 
giques de  peu  d'importance,  à  la  formation  desquels  le  sang  maternel 
peut  sans  doute  avoir  participé  aussi.  Je  n'ai  pas  réussi  davantage 
à  découvrir,  sauf  sur  la  marge  du  placenta,  le  revêtement  que  le 
tissu  maternel  fournit,  d'après  Winkler,  à  toutes  les  villosités  et, 
sur  ce  point  encore,  je  ne  puis  m'accorder  avec  lui. 

Je  n'ai  trouvé  jusqu'à  présent  la  caduque  sous-choriale  plus 
étendue  en  superficie  que  dans  certaines  formes  particulières  de 
placentas  que  je  nommerai  les  pjlacentas  bordés  {placentœ  mar- 
ginatœ).  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  leur  compte. 

J'arrive  maintenant  à  l'examen  de  la  constitution  histologique 
du  placenta  utérin.  Son  tissu  concorde  essentiellement  avec  celui 
des  caduques,  et  toute  la  différence  consiste  en  ce  seul  point  que  le 
placenta  utérin  renferme  une  forme  de  cellules  que  la  caduque 
vraie  et  la  caduque  réfléchie  ne  présentent  que  rarement,  si  même 
elles  la  présentent  jamais.  Ce  sont  des  cellules  sphériques,  offrant 


PLACENTA.  oOd 

en  moyenne  38  à  76  [j.  de  diamètre,  mesurant  dans  les  cas  extrêmes 
jusqu'à  0,13™'",  et  renfermant  de  nombreux  noyaux  arrondis  de 
15  à  19  [x.  Ces  cellules  gigantesques  ou  à  noyaux  inultiples  se 
trouvent  surtout  dans  la  caduque  placentaire  et  dans  les  cloisons. 
Mais  elles  ne  font  pas  défaut  pour  cela  dans  les  parties  plus 
externes,  bien  que  dans  ces  dernières  les  éléments  dominants 
soient  représentés  par  de  longues  et  larges  cellules  fusiformes,  en 
partie  à  plusieurs  noyaux,  et  par  des  cellules  spliériques  plus 
petites,  dont  une  sorte  très  petite  doit  être  regardée  comme  globules 
blancs  du  sang.  Le  reste  du  tissu  est  constitué  par  une  substance 
intermédiaire  en  quantité  variable,  offrant  par  places,  dans  les 
placentas  âgés,  une  structure  nettement  flbrillaire,  ainsi  que  c'est 
surtout  le  cas  dans  les  couches  les  plus  profondes,  les  plus  rappro- 
chées des  villosités  et  dans  les  cloisons  où  ce  tissu  flbrillaire  loge, 
comme  dans  des  nids  plus  ou  moins  vastes,  les  cellules  gigantes- 
ques. Toutefois,  d'un  placenta  à  l'autre,  il  y  a  de  grandes  varia- 
tions dans  le  développement  de  cette  substance  interposée.  —  Mes 
recherches,  même  les  plus  récentes,  ne  m'ont  pas  montré  trace  de 
fibres  musculaires  lisses  dans  le  placenta.  En  ce  qui  touche  les 
glandes,  j'ai  déjà  exprimé  plus  haut  mon  opinion  et  je  noterai 
seulement  ici  que  les  placentas  les  plus  âgés  que  j'ai  pu  voir  jus- 
qu'ici m  situ  (6  mois),  n'offraient  plus,  immédiatement  au-dessus 
de  la  tunique  musculeuse  de  l'utérus,  que  des  restes  d'extrémités 
glandulaires  à  peine  dignes  d'être  cités  et  que,  dans  les  lacunes  de 
la  partie  spongieuse,  qui  représentent  des  espaces  glandulaires,  il 
n'y  avait  plus  trace  nulle  part  d'épithélium.  Je  ne  veux  pourtant 
pas  dire  que  ce  dernier  résultat  s'applique  à  tous  les  cas,  puisque 
Friedlaender,  Kundrat  et  Engelmann  et  Langhans  ont  aperçu, 
même  à  une  époque  plus  avancée,  des  restes  de  l'épithélium  des 
glandes  utérines  en  certains  points  du  placenta. 

La  manière  d'être  des  vaisseaux  du  placenta  utérin  est  très  Vaisseaux- 
particulière.  Sur  un  placenta  injecté  ou  simplement  préparé,  on  dirplfcèma. 
peut  reconnaître  sans  peine  que  l'utérus  renferme  un  grand  nombre 
d'artères  contournées  en  spirale  qui  pénètrent  dans  la  partie  la 
plus  externe  du  placenta  utérin,  et  l'on  se  convainc  aussi,  facile- 
ment, que  cette  même  couche  contient  une  prodigieuse  quantité 
de  veines  larges  et  fréquemment  reliées  entre  elles.  Si  l'on  pénètre 
davantage  dans  la  profondeur,  et  si  l'on  examine  la  partie  du  pla- 
centa maternel  qui  est  entraînée  avec  le  délivre  dans  l'accouche- 
ment, on  reconnaît  que  la  face  utérine  de  cette  caduque  placentaire 
présente  les  prolongements  des  troncules  artériels  qui  viennent 
d'être  cités,  que,  de  plus  en  plus  contournés  et  accompagnés  par  le 
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tissu  de  la  caduque,  ils  pénètrent  davantage  dans  l'intérieur.  Ces 
vaisseaux  ne  sont  pourtant  pas  la  continuation,  sans  modification, 
des  artères  de  la  tunique  musculeuse  de  l'utérus.  Au  contraire,  le 
microscope  montre  aisément  qu'en  dehors  d'une  tunique  endothé- 
liale,  ils  ne  possèdent  guère  de  paroi  propre,  car  la  couche  mince, 
striée  longitudinalement,  qui  vient  après  l'endothélium,  n'est  pas 
bien  distincte  du  tissu  de  la  caduque  placentaire.  Il  n'y  a  spéciale- 
ment ni  fibres  musculaires  ni  fibres  élastiques,  ce  qui  fait  que,  par 
leur  structure ,  ces  vaisseaux  ne  se  distinguent  guère  des  veines 
dont  nous  allons  bientôt  parler.  La  même  cause  fait  qu'il  est  aussi 
très  difficile  de  suivre  plus  avant  ces  artères  dans  l'intérieur. 
Quoi  qu'il  en  soit,  les  injections  comme  les  préparations  faites  sur 
ces  vaisseaux  encore  remplis  de  sang  donnent  le  même  résultat  : 
c'est  que,  sans  former  de  capillaires,  les  artères  placentaires,  après 
s'être  ramifiées  un  petit  nombre  de  fois,  quittent  les  cloisons  inter- 
cotylédon aires  pour  s'ouvrir  librement  dans  les  espaces  lacuneux 
qui  se  trouvent  compris  entre  les  ramifications  des  arbuscules  des 
villosités  et  qui  se  continuent  à  travers  tout  le  placenta.  Ce  qui  a 
lieu  pour  les  artères  s'applique  aussi  aux  veines.  Dans  les  parties 
profondes  du  placenta,  les  plus  rapprochées  de  l'embryon ,  on  ne 
voit  pas  trace  de  veines  ;  celles-ci  n'apparaissent  que  dans  les  ré- 
gions où  il  existe  des  artères  et  sur  la  marge  du  placenta  ;  voici 
de  quelle  façon  elles  naissent. 
Veines  Tout  autour  du  placenta,  en  partie  dans  la  substance  même  de 

'^"utérin"*''  cet  organe,  en  partie  déjà  dans  celle  de  la  caduque  vraie,  existe 
une  sorte  de  large  vaisseau  marginal,  nommé  sinus  veiîieux  du 
placenta  ou  sitins  corollaire,  qui,  d'un  côté,  tire  du  placenta  un 
grand  nombre  de  racines  secondaires  et  qui,  de  l'autre,  émettant 
maints  canaux  efférents,  débouche  dans  les  veines  de  la  partie  pro- 
fonde de  la  caduque  vraie  et  de  la  tunique  musculeuse.  A  prendre 
les  choses  de  plus  près,  ce  sinus  coronaire  ne  forme  pas  un  vaisseau 
unique  et  continu,  mais  résulte,  au  contraire,  d'anastomoses  entre 
les  veines  efîérentes  de  l'intérieur  du  placenta.  Ces  anastomoses 
étant  habituellement  interrompues  çà  et  là,  le  cercle  est  rarement 
complet.  Les  racines  que  le  sinus  coronaire  tire  du  placenta  sont 
de  deux  sortes.  Les  unes  viennent  des  cloisons  situées  près  du 
bord  du  placenta  et  les  veines  correspondantes  se  laissent  suivre 
souvent  sur  une  grande  longueur,  cheminant  entre  les  cotylédons 
dans  l'épaisseur  de  ces  cloisons,  auquel  cas  on  peut  voir  qu'elles 
reçoivent  des  cotylédons  voisins  un  grand  nombre  ù:e7nissaria 
dont  les  orifices  donnent  à  leurs  parois  un  aspect  cribleux.  Parve- 
nues au  terme  de  leur  trajet,  ces  veines  s'ouvrent  aussi,  librement. 
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dans  le  réseau  lacuneiix  des  cotylédons  où  le  tissu  maternel  qui 
fournit  leurs  parois  se  perd  insensiblement.  D'une  façon  analogue 
se  comportent  aussi  un  certain  nombre  de  veines  provenant  de  la 
face  convexe  du  placenta  et  descendant  de  là  dans  les  cloisons. 

Une  seconde  sorte  de  racines,  s'abouchant  dans  le  sinus  coro- 
naire, s'ouvre  dans  ce  vaisseau,  tout  près  du  niveau  même  du 
chorion  et  provient  d'un  riche  système  de  lacunes  siégeant  sur  la 
face  foetale  du  placenta,  immédiatement  au-dessous  du  chorion  et 
de  la  caduque  sous-choriale,  en  tant  que  celle-ci  existe  encore,  et 
couvrant  tout  le  placenta.  Si  l'on  ouvre  le  sinus  coronaire  du  côté 
externe,  on  voit  qu'une  partie  de  ce  sinus  est  comme  surmontée 
par  les  cotylédons  du  bord  placentaire,  de  façon  que  la  marge  du 
placenta  qui  est  tournée  vers  le  chorion  demeure  encore  revêtue 
par  la  paroi  du  sinus  coronaire.  Dans  cette  région,  le  sinus 
présente  une  grande  quantité  de  trous  et  de  fentes  qui ,  lorsqu'on 
les  suit ,  conduisent  au-dessous  de  la  caduque  sous-choriale  et , 
plus  vers  le  centre  du  placenta,  mènent  immédiatement  au-des- 
sous du  chorion,  dans  de  vastes  lacunes  anastomosées,  qui  en- 
tourent les  tiges  des  arbuscules  des  villosités  et  qui  s'étendent, 
comme  je  l'ai  dit,  au-dessous  de  la  surface  entière  du  chorion.  Ce 
réseau  veinçux  de  lacunes  sous-choriales  qui  se  laissent  dis- 
tendre et  injecter  avec  facilité  par  le  sinus  coronaire,  a  à  son  tour 
les  relations  les  plus  multiples  avec  les  réseaux  lacuneux  occupant 
l'intérieur  des  cotylédons,  disposition  qui,  manifestement,  a  pour 
but  d'offrir  au  sang  maternel,  dans  le  placenta,  une  issue  facile. 
Tous  les  sinus  veineux  du  placenta  utérin,  qui  sont  encore  plongés 
dans  le  tissu  de  la  caduque  placentaire,  ont  pour  revêtement  un 
bel  épithélium,  dont  les  cellules  longues  de  38  à  76  \j.  et  larges  de 
15  à  30  \}.  possèdent  de  gros  noyaux.  Tout  revêtement  de  ce  genre 
fait  au  contraire  défaut  aux  prolongemeiits  de  ces  lacunes  dans  le 
tissu  placentaire  caverneux,  et  les  vastes  lacunes  sous-choriales 
elles-mêmes  n'ont  pas  de  couche  endothéliale. 

De  ce  qui  vient  d'être  dit,  il  résulte  que  la  partie  maternelle 
du  placenta  humain  n'offre  aucune  trace  de  capillaires,  et  que  les 
artères  et  les  veines  n'y  communiquent  ensemble  que  par  le  seul 
intermédiaire  de  lacunes  anastomosées,  qui  sont  tout  entières  déli- 
mitées par  les  villosités  du  chorion.  D'après  cette  manière  de 
voir  que  j'ai  présentée  depuis  longtemps  (comp.  C.  Wild,  Z?n' 
Physiologie  der  Placenta,  Wiirzburg,  1849),  le  sang  de  la  mère 
baigne  directement  dans  le  placenta  les  villosités  de  l'embryon, 
et  il  n'est  séparé  des  vaisseaux  sanguins  du  fœtus  que  par  l'épi- 
thélium  des  villosités  et  leur  couche  de  tissu  conjonctif.  Sans  doute. 
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des  vues  opposées  ont  été  émises  par  des  auteurs  tant  anciens  que 
récents,  qui  ont  décrit  dans  les  lacunes  sanguines  de  la  mère  une 
membrane  dérivant  de  l'organisme  maternel  et  formant  une  tunique 
externe  à  tous  les  arbuscules  des  villosités;  mais  je  dois  encore  à 
nouveau  déclarer  que  cette  tunique  externe  des  villosités  n'existe 
en  aucune  manière,  et  que  le  nitrate  d'argent  lui-même  n'en  montre 
pas  trace.  Une  tout  autre  question,  c'est  celle  de  savoir  comment 
les  rapports  que  nous  avons  décrits  se  sont  produits,  et  à  ce  sujet, 
je  mentionnerai  ici  une  observation  qui  peut  avoir  un  grand  intérêt 
pour  la  solution  de  ce  problème.  Il  y  a  déjà  des  années  que  E.  H. 
Weber  {Anatomie  de  Hildebrandt,  IV)  a  montré,  comme  Vir- 
cHow  Fa  fait  aussi  plus  tard,  que  dans  la  partie  du  placenta  dont 
les  vaisseaux  sont  encore  plongés  dans  le  tissu  maternel,  on  voit 
çà  et  là  des  touffes  tantôt  grosses ,  tantôt  2^etites,  de  villosités 
choriales,  faire  librement  hernie  dans  les  vaisseaux  de  la 
mère,  résultat  qui  ne  saurait  s'être  produit  que  par  la  pression 
que  les  villosités  exercent,  en  s'accroissant,  sur  le  tissu  maternel. 
Ce  que  nous  voyons  ainsi  à  une  faible  échelle  sur  le  placenta  à 
terme,  a  pu  s'opérer,  comme  Virchow  l'a  exposé  le  premier  avec 
netteté,  sur  une  échelle  plus  grande  lors  de  la  première  formation 
du  placenta,  et  c'est  incontestablement  sur  le  compte  de  la  crois- 
sance, si  envahissante  des  villosités,  qu'il  faut  mettre  la  dispari- 
tion dans  le  placenta  des  capillaires  qui  s'y  trouvaient  primitive- 
ment. 
Circulation  La  circulation  du  sang  maternel  dans  le  placenta  doit  être 

is  le  placenta  .  >       >  i        i     -i  '       i         x         x 

utérin.  irregulière,  on  le  comprend  aisément,  étant  donnée  la  structure 
de  l'organe.  Comme  les  artères  arrivent  par  la  face  convexe  du 
placenta  et  que  les  veines  principales  naissent  de  ses  bords,  on 
peut  dire,  d'une  façon  générale,  que  le  cours  du  sang  est  dirigé 
de  la  face  convexe  vers  la  face  concave  et  vers  les  bords  du  pla- 
centa. Mais  en  présence  de  la  multiplicité  des  connexions  des 
mailles  du  réseau,  bien  des  irrégularités,  bien  des  arrêts  momen- 
tanés doivent  se  produire  dans  cette  marche  du  torrent  sanguin, 
accidents  auxquels  les  autres  canaux  veineux  efférents,  qui  se 
trouvent  sur  la  face  convexe  du  placenta,  peuvent  sans  doute 
parer  dans  une  certaine  mesure ,  mais  qui  n'en  conduisent  pas 
moins ,  dans  beaucoup  de  cas,  à  une  stagnation  permanente  et 
aux  coagulations  qu'il  est  si  fréquent  de  rencontrer  dans  le  pla- 
centa. Comme  régulateurs  principaux  ,  destinés  à  maintenir  une 
circulation  uniforme  dans  le  système  lacunaire  de  la  mère,  on  peut 
faire  intervenir  :  IMa  turgescence  des  villosités  choriales  qui, 
dans  les  conditions  normales ,  demeurant  toujours  la  même  pour 
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une  longue  période  de  temps ,  entretient  aussi  la  permanence  de 
forme  des  interstices  compris  entre  ces  villosités;  2°  la  pression 
que  le  liquide  amniotique  exerce  sur  la  memhrana  chorii,  dont 
l'etfet  est  de  régler  le  diamètre  des  lacunes  sous-choriales  ;  3°  les 
contractions  de  l'utérus  et  des  vaisseaux  maternels  du  placenta. 

Le  placenta  est,  en  général,  fixé  sur  le  fond  de  l'utérus  et 
tantôt  plus  rapproché  de  la  face  antérieure,  tantôt  davantage  sur 
la  postérieure.  Rarement  sur  la  ligne  médiane,  il  se  trouve  le  plus 
souvent  déjeté  de  l'un  ou  de  l'autre  côté,  de  façon  qu'il  obstrue 
l'un  ou  l'autre  orifice  des  trompes.  Il  peut  pourtant  descendre 
davantage  vers  le  col  ou  s'insérer  tout  à  fait  sur  le  côté  ;  il 
peut  même  se  placer  complètement  en  bas ,  de  façon  qu'il  che- 
vauche sur  l'orifice  interne  de  l'utérus  et  le  bouche  {'placenta 
prœvia).  Cette  situation  est  extrêmement  dangereuse.  Dès  le 
commencement  de  l'accouchement,  la  dilatation  de  l'orifice  de  la 
matrice  sépare  de  plus  en  plus,  en  effet,  dans  le  cas  dont  il  s'agit, 
le  placenta  de  l'utérus,  ce  qui,  en  l'absence  d'une  contraction  sou- 
tenue, qui,  dans  les  cas  normaux,  succède  toujours  à  la  séparation 
du  placenta,  provoque  tout  naturellement,  dès  le  commencement 
de  l'accouchement,  des  hémorrhagies  abondantes.  Dans  les  cas  ha- 
bituels, au  contraire,  la  rupture  des  membranes  de  l'oeuf  qui  con- 
finent à  l'orifice  de  l'utérus  (caduque  réfléchie,  chorion,  amnios), 
n'entraîne  aucun  danger,  puisque  ces  membranes  sont  entièrement 
dépourvues  de  vaisseaux  sanguins. 

Il  n'est  pas  fréquent  d'observer  des  déviations  considérables 
dans  la  forme  ou  la  structure  du  placenta.  Je  rangerai  cependant 
dans  ce  nombre  :  \''\Q2^lacenta  bordé  {placenta  marginata  milii), 
dans  lequel  le  chorion  frondosum  n'occupe  que  la  région  centrale 
du  placenta  (voy.  la  remarque);  2°  le  pjlacenta  succenturiè,  pla- 
centa sticcentiiriata  H.  (Hyrtl,  pi.  X),  avec  un  lobe  secondaire 
plus  ou  moins  séparé.  En  outre,  Hyrtl  décrit  aussi  de  tout  petits 
pjlacentidœ  succenturiatœ ;  3°  le  placenta  double,  placenta 
duplex  {placenta  dimidiata  s.  bipartita  Hyrtl).  Ce  placenta,  formé 
de  deux  parties  entièrement  séparées,  offre  un  intérêt  particulier, 
parce  que  les  singes  de  l'ancien  continent,  à  l'exception  des  an- 
tropomorphes,  en  possèdent  normalement  un  semblable  (voy.  ci- 
dessous)  ;  mais  chez  eux  le  second  placenta  reçoit  toujours  le  sang 
des  vaisseaux  du  premier,  tandis  que  chez  l'homme  il  semble  être 
de  règle  que  le  cordon  ombilical  se  divise  et  donne  une  branche 
à  chaque  placenta.  Pourtant  Hyrtl  décrit  un  placenta  dimidiata 
(cas  no  3),  dans  lequel  le  cordon  ombilical  se  rend  à  l'un  seule- 
ment des  placentas,  et  il  représente  dans  sa  planche  XI  un  p/«- 
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centa  succenturiata,  qui  mériterait  aussi  bien  l'appellation  de 
dimidiata  et  qui  se  trouve  dans  le  même  cas;  4°  \e placenta  tri- 
partit,  placenta  tripartita  (Hyrtl,  pi.  XIII),  très  rare;  5°  le 
'placenta  multilobè ,  pjlacenta  multiloba  Hyrtl,  offrant  un  grand 
nombre  de  lobes  (jusqu'à  30  et  40),  bien  séparés,  mais  demeurant 
cependant  toujours  si  rapprochés  les  uns  des  autres  qu'il  n'en 
résulte  dans  l'aspect  aucune  ressemblance  marquée  avec  les 
cotylédons  des  ruminants;  aussi  bien  cette  ressemblance  ne  se 
trouve-t-elle  pas  non  plus  dans  la  structure. 
Cordon  Le  cordon  ombilical,  funiculus  umbilicalis ,  qu'il  me  reste  à 

ombilical.  '  '    -^ 

décrire,  est  un  corps  complexe.  En  ce  qui  touche  les  détails  de 
grosse  anatomie,  je  noterai  qu'au  milieu  de  la  grossesse  il  a  13  à 
21  centimètres  de  long  et  une  épaisseur  de  9  à  11™™.  Dans  l'em- 
bryon à  terme,  il  mesure  en  moyenne  48  à  60  centimètres.  On  a 
observé  comme  dimensions  extrêmes  d'un  côté  12  à  20  centimè- 
tres; de  l'autre,  1,67™.  L'épaisseur  est  de  11  à  13™™.  Presque  tou- 
jours, il  est  contourné  en  spirale,  de  telle  façon  que  le  cordon  est 
d'abord  spirale  dans  son  ensemble  et  qu'en  second  lieu,  à  son  inté- 
rieur, les  artères  sont  enroulées  autour  de  la  veine  ou  inverse- 
ment. Au  total,  il  peut  y  avoir  ainsi  30  à  40  tours  de  spire.  Cette 
torsion  qui  commence  environ  au  milieu  du  deuxième  mois  et  qui, 
le  plus  ordinairement,  marche  de  gauche  à  droite,  de  l'embryon 
au  placenta,  a  donné  lieu  à  d'assez  longues  discussions  sur  les 
causes  qui  la  déterminent.  Il  est  très  vraisemblable  que  l'accrois- 
sement en  spirale  des  vaisseaux  ombilicaux ,  analogue  à  celui 
des  vrilles,  produit  l'enroulement  du  cordon,  lequel  à  son  tour 
provoque  chez  l'embryon  des  mouvements  de  rotation  auxquels  sa 
situation  de  corps  flottant  dans  un  liquide  ne  lui  permet  pas  d'op- 
poser de  résistance.  La  même  cause  engendre  aussi  la  torsion  de 
la  gaine  du  cordon  ombilical,  qui  n'est  pas  nécessairement  aussi 
forte  que  celle  des  vaisseaux. 

Le  cordon  ombilical  s'insère  sur  le  placenta,  rarement  au  centre 
même,  mais  en  règle  au  voisinage  de  ce  point.  Toutefois,  les 
exceptions,  les  insertions  différentes  ne  sont  pas  rares.  Dans  des 
cas  exceptionnels,  le  cordon  ombilical  se  bifurque  avant  son  inser- 
tion et  se  fixe  par  deux  branches  au  placenta  {insertio  furcata, 
Hyrtl),  et  ce  fait  s'est  aussi  rencontré  dans  l'insertion  vélamen- 
teuse  (moi),  ou  bien  il  n'y  a  qu'un  cordon  simple  qui  s'insère  très 
excentriquement,  voire  même  au  bord  du  placenta  (m^^r^w  excen- 
trica,  marginalis).  Il  peut  même  arriver  que  le  cordon  ombilical 
ne  s'attache  pas  au  placenta,  mais  à  une  partie  non  villeuse  du 
chorion  et  qu'il  envoie  de  là  ses  vaisseaux  à  l'organe  (insertio 
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velameniosa).  Dans  le  cordon  ombilical  lui-même,  on  observe 
comme  déviations  des  épaississements  nodiformes  et  des  amincis- 
sements, des  hernies  en  anse  des  vaisseaux,  des  pelotonnements 
et  de  véritables  noeuds  produits  par  l'entortillement  du  cordon 
durant  la  grossesse  ou  dans  l'accouchement.  La  situation  du 
cordon  par  rapport  à  l'embryon  offre  les  plus  grandes  variations. 
Il  y  a  notamment  des  cas  dans  lesquels  on  le  trouve  enroulé  au- 
tour du  cou,  du  tronc  et  des  extrémités. 

Voici  maintenant  quelle  est  la  composition  du  cordon  ombi-      compositiou 

du  cordon 
lical  :  orabilicaL 

lo  La  gaine  de  Vamnios  qu'on  ne  peut  isoler  que  sur  une 
faible  longueur,  au  point  d'insertion  du  cordon  sur  le  placenta,  et 
qui,  dans  le  reste  de  son  étendue,  est  intimement  fusionnée  par  sa 
couche  de  tissu  conjonctif  avec  le  tissu  de  même  nom  du  cordon. 

2°  Les  deux  artères  ombilicales .  Ces  vaisseaux ,  dont  il  est 
rare  qu'il  n'y  ait  qu'un  seul,  s'élargissent  du  foetus  vers  le  placenta 
et  offrent  presque  sans  exception,  dans  la  région  de  Vinsertio  fani- 
cw^2,  une  anastomose ,  le  plus  souvent  par  l'intermédiaire  d'une 
branche  unissante  (Hyrtl,  pi.  1).  Dans  deux  cents  cas  de  placentas 
injectés,  l'anastomose  n'a  fait  défaut  que  quatre  fois. 

3°  La  veine  ombilicale.  Cette  veine  qui  se  maintient  double 
dans  des  cas  rares  ,  et  garde  ainsi  la  forme  qu'elle  a  chez  les  em- 
bryons jeunes  et  dans  certains  mammifères,  comme  les  ruminants, 
a  des  parois  plus  minces  que  les  artères  et  présente  à  l'intérieur 
des  plis  saillants  que  Hyrtl  appelle  des  a  valvules  »  et  qui  se 
retrouvent  aussi,  à  un  moindre  degré  de  développement,  dans  les 
artères. 

4°  Ij'ouraque  ou  plus  exactement  la  lame  èpithèliale  de  l'al- 
lantoïd,e.  Cette  lame  que  j'appellerai  allantoïde  au  sens  restreint, 
est  au  premier  et  au  deuxième  mois  un  élément  constant  du  cor- 
don ombilical  (voyez  plus  bas),  puis  elle  disparaît  à  une  époque 
qui  n'est  pas  encore  fixée  avec  précision.  Toutefois ,  il  m'est  si 
souvent  arrivé  de  trouver  encore  des  restes  de  l'allantoïde  dans  le 
cordon  ombilical  à  terme,  que  je  me  crois  autorisé  à  considérer  sa 
présence  dans  ce  cas  comme  un  fait  nullement  rare.  Ces  restes 
consistent  en  un  cordon  de  0,076  à  0,1 14^™  de  large,  situé  le  plus 
ordinairement  entre  les  vaisseaux,  composé  exclusivement  de  cel- 
lules épithélif ormes,  cordon  qu'il  est  impossible  de  suivre  sur  une 
grande  longueur,  et  qui  s'observe  tantôt  à  l'extrémité  fœtale,  tan- 
tôt au  milieu  du  cordon  ombilical.  Je  n'ai  pu  encore  reconnaître  le 
corps  en  question  à  l'extrémité  placentaire,  et  c'est  là  ce  qui  a  fait 
naître  en  moi,  dès  la  première  observation,  l'opinion  que  ce  cordon 
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cellulaire  était  un  reste  de  l'allantoïde,  opinion  qu'est  ensuite  venu 
confirmer  entièrement  le  fait  que  j'ai  trouvé  dans  le  cordon  ombi- 
lical de  jeunes  embryons,  entre  les  vaisseaux  ombilicaux,  l'allan- 
toïde sous  forme  de  vésicule  relativement  large,  et,  en  outre,  dans 
le^  couches  superficielles  du  cordon ,  le  canal  vitellin  et  les  vais- 
seaux omphalo-mésentériques.  Le  corps  qui  m'occupe  ici  est  le 
même  que  le  D^  Ahlfeld  {Archiv  fur  GynclkoL,  VIII,  p.  363)  a 
décrit  sous  le  nom  de  cancd  vitellin,  détermination  qui  m'avait 
paru  devoir  être  acceptée  avant  que  je  n'eusse  étudié  le  cordon 
ombilical  déjeunes  embryons. 

5°  Les  vaisseaux  omphalo-mèsentèriques .  Ces  vaisseaux  ne 
se  trouvent  que  très  rarement ,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit 
(p.  338),  dans  le  cordon  ombilical  à  terme ,  et  je  n'ai  vu  jusqu'à 
présent  qu'une  seule  fois  une  lumière  de  vaisseau  de  0,19™'»  qui  pût 
être  rapportée  avec  quelque  apparence  de  justesse  aux  vaisseaux 
en  question.  On  ne  sait  en  rien  si  le  canal  vitellin  persiste  dans 
le  cordon  ombilical  à  terme  ;  il  pourrait  bien  se  rencontrer  encore 
à  l'extrémité  placentaire  du  cordon,  puisque  la  vésicule  ombilicale 
persiste  jusqu'à  la  fin  de  la  grossesse. 

Tous  les  organes  précités  sont  maintenus  ensemble  par  un 
tissu  conjonctif,  en  partie  mou  et  gélatineux,  en  partie  consistant. 
Il  est  connu  sous  le  nom  de  gelée  de  Wharton,  et  à  un  examen 
attentif  montre  une  certaine  constance  et  fixité  dans  la  répartition 
de  ses  parties  molles  et  de  ses  parties  plus  consistantes.  Ces  der- 
nières constituent  :  1°  une  couche  mince  et  superficielle  sousl'épi- 
thélium  ;  2°  un  fourreau  ou  une  gaine  autour  de  chacun  des  trois 
vaisseaux  («  colunins  »  de  Tait,  l.  i.c),  et  3°  une  sorte  de  cordon 
axile  qui  envoie  trois  prolongements,  entre  les  vaisseaux,  jusqu'à 
la  surface  où  ils  se  renflent  en  trois  masses  de  substance  gélati- 
neuse qu'on  voit  courir  à  la  superficie  du  cordon  sous  forme  de 
trois  lignes  blanchâtres.  Ce  «  cloisonnement  »  que  Noortwyck, 
cité  par  Hyrtl,  avait  déjà  bien  vu  il  y  a  plus  de  cent  ans,  et  que 
Hyrtl  désigne  sous  le  nom  de  «  chordœ  fanicnli  r>  [l.  c,  p.  46), 
est  empreint  à  des  degrés  variables  d'un  cordon  ombilical  à  l'autre, 
quelquefois  à  peine  perceptible  ;  d'autres  fois,  déjà  visible  à  l'œil 
nu  sur  la  section  du  cordon.  Quand  il  existe  un  reste  de  l'allan- 
toïde, c'est  dans  le  cordon  axile  qu'il  est  plongé,  entouré  d'une 
gaine  jjIus  molle.  Les  parties  de  consistance  plus  gélatineuse  con- 
sistent en  :  1°  les  trois  cordons  superficiels  gélatineux  qui  termi- 
nent les  trois  prolongements  du  cordon  axile;  2»  une  couche  super- 
ficielle située  sous  la  couche  corticale  mince ,  et  3°  trois  masses 
profondes,  de  développement  variable,  interposées  aux  gaines  des 
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vaisseaux  et  aux  cloisons  du  cordon  axile.  Toutes  ces  assises  plus 
molles  passent  d'ailleurs  avec  toutes  les  transitions  aux  parties 
plus  consistantes. 

En  ce  qui  touche  la  structure  du  cordon  ombilical,  nous  con- 
naissons déjà  répithélium  (voy.  p.  336).  La  gelée  de  Wharton 
consiste ,  dans  les  parties  molles  du  cordon ,  comme  cela  a  lieu 
dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutané  des  embryons ,  en  un  tissu 
réticulé  de  fibrilles  molles  et  en  gelée  interposée  dans  les  mailles. 
Plus  exactement  parlant ,  cette  gelée  présente  des  faisceaux  de 
fibrilles,  les  uns  forts,  les  autres  minces,  qui,  courant  le  plus  ordi- 
nairement en  direction  longitudinale,  sont  anastomosés  entre  eux 
en  un  réseau  à  mailles  de  grandeur  variable,  dans  lesquelles  est 
emprisonnée  une  substance  claire,  muqueuse  et  molle.  Dans  les 
parties  plus  consistantes  du  cordon  dont  il  a  été  question  plus 
haut,  les  faisceaux  sont  plus  épais  et  plus  forts,  les  mailles  plus 
étroites  et  la  substance  interposée  moindre ,  tandis  que  dans  les 
autres  le  tissu  est  plus  délicat.  Ce  qui  achève  encore  de  caractéri- 
ser ce  tissu  gélatineux  (Virchow)  ou  ce  tissu  conjonctif  muqueux 
(moi),  c'est  la  présence  de  grosses  cellules,  de  figure  variable,  le 
plus  souvent  fusiformes  ou  étoilées  ;  celle  aussi  d'éléments  sphé- 
riques  doués  de  mouvements  amœboïdes  (Kôster),  et  celle  enfin, 
dans  les  placentas  à  terme,  de  fibres  élastiques. 

En  ce  qui  touche  les  vaisseaux  du  cordon  ombilical ,  un  point 
de  structure  doit  être  mentionné ,  c'est  que ,  comme  je  l'ai  déjà 
montré  depuis  longtemps  {Mitth.  der  naturf.  Ges.  in  Zurich, 
1848),  ils  possèdent  une  tunique  musculeuse  particulièrement 
développée,  avec  fibres  longitudinales  et  transverses,  et  qu'ils  sont 
ainsi  très  contractiles  (voy.  aussi  Strawinsky,  l.  i.  c).  En  dehors 
de  ces  gros  vaisseaux,  le  cordon  ombilical  n'en  renferme  pas  d'au- 
tres; on  n'y  a  non  plus  rencontré  jusqu'à  ce  jour  aucun  lympha- 
tique. Kôster,  au  contraire,  a  injecté  par  piqûre  des  «  canaux 
plasmatiques»,  comme  on  les  nomme,  qui,  s'anastomosant,  s'éten- 
draient à  travers  toute  la  gelée  de  Wharton,  et  dont  les  parois 
seraient  constituées  par  les  cellules  allongées,  précédemment  men- 
tionnées et  que  Kôster  considère  comme  homologues  aux  cellules 
de  répithélium  vasculaire.  Tait  (/.  i.  c.)  a  présenté  aussi,  récem- 
ment ,  des  données  analogues  ;  comme  Kôster  ,  il  a  vu  la  masse 
injectée  dans  les  canaux  plasmatiques  '  suinter  à  la  surface  du 
cordon  ombilical,  d'où  il  conclut  à  une  communication  entre  les 
canaux  plasmatiques  et  les  stomates  mentionnés  précédemment 
dans  répithélium.  Kôster  avait,  au  contraire,  évité  de  se  pronon- 
cer sur  ce  point.  En  ce  qui  me  concerne  et  en  présence  de  mes 
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récentes  recherches  sur  le  cordon  ombilical  à  l'aide  du  chlorure 
d'or,  je  ne  suis  pas  éloigné  de  me  ranger  à  l'opinion  de  Kôster, 
car,  soumises  à  cette  méthode,  les  parties  molles,  du  moins,  du 
cordon  montrent  un  réseau  de  cordons  si  larges,  si  semblables 
souvent  à  des  canaux  qu'on  peut  à  peine  se  soustraire  à  l'idée 
qu'il  y  a  là  autre  chose  et  plus  que  des  cellules  anastomosées. 

Le  cordon  ombilical  n'a  jusqu'à  présent  offert  de  yierfs  qu'au 
voisinage  de  l'embryon.  D'après  Schott  {Bie  Controverse  iïher 
die  Nerven  des  Nahelstr anges,  Frankfort,  1836),  on  peut  suivre 
sur  la  veine  ombilicale  des  rameaux  du  plexus  hépatique  gauche 
jusqu'à  l'anneau  ombilical,  et  sur  les  artères  accompagner  des  bran- 
ches du  plexus  hoemorrhoïdal  et  dans  le  sexe  femelle  des  branches 
du  plexus  utérin  jusqu'à  une  hauteur  de  3  à  4  centimètres  sur  le 
cordon.  Valentin  a  trouvé,  grâce  au  microscope,  des  nerfs  dans 
le  cordon  ombilical,  jusqu'à  8  et  11  centimètres  au-dessus  de  l'om- 
bilic. Je  puis  confirmer  ces  données,  mais  je  me  suis  toujours 
efforcé  en  vain,  autrefois  et  aussi  tout  récemment,  chez  l'homme  et 
chez  les  animaux,  de  trouver  des  nerfs  à  l'extrémité  et  dans  la  par- 
tie médiane  du  cordon  ombilical,  malgré  que  j'eusse  l'esprit  dirigé 
sur  la  possibilité  de  l'existence  de  fibres  embryonnaires  pâles,  et  que 
je  me  servisse  avant  tout  de  chlorure  d'or  comme  réactif.  Si  vrai- 
ment le  cordon  ombilical  était  dépourvu  de  nerfs  dans  la  majeure 
partie  de  sa  longueur  ;  si  vraiment  le  placenta  foetal  n'en  avait 
aucun ,  nous  serions  là  en  présence  d'un  fait  plein  d'intérêt  au 
point  de  vue  physiologique,  étant  donnée  la  grande  contractilité 
des  vaisseaux  sanguins  de  cette  partie. 

Jetons  un  regard  maintenant  sur  la  manière  dont  les  enve- 
loppes de  l'oeuf  se  comportent  dans  l'accouchement  et  sur  la  façon 
dont  l'utérus  recouvre  une  muqueuse  normale.  Immédiatement 
après  l'accouchement,  les  enveloppes  de  l'œuf  sont  éliminées  avec 
Délivre.  le  placenta ,  et  dans  les  cas  réguliers  ,  le  délivre  ,  comme  on  le 
nomme  {secnndinœ)^  est  formé  par  la  totalité  du  placenta  foetal  et 
par  la  partie  la  plus  interne  du  placenta  maternel ,  celle  décrite 
plus  haut  sous  le  nom  de  caduque  placentaire.  On  trouve,  en  outre, 
les  deux  caduques  fusionnées  en  une  seule  membrane,  le  chorion, 
l'amnios,  le  plus  souvent  assez  bien  conservés  et  en  relation  avec 
le  placenta,  sous  la  forme  d'un  sac,  qui,  naturellement,  est  déchiré 
à  une  place  variable  suivant  l'insertion  du  placenta  à  la  matrice, 
tantôt  près  de  ce  dernier,  tantôt  à  une  certaine  distance.  La  ca- 
duque vraie  et  la  caduque  placentaire  du  délivre  ne  représentent 
pas,  ainsi  qu'il  résulte  des  détails  dans  lesquels  nous  sommes 
entré  plus  haut ,  la  totalité  de  la  muqueuse  utérine,  Cette  mu- 
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queuse ,  en  effet ,  se  dédouble  à  la  limite  environ  de  la  couche 
cellulaire  et  de  la  couche  spongieuse,  de  façon  que,  dans  certains 
cas ,  le  délivre  offre  des  débris  de  cette  dernière  assise ,  et  que 
dans  d'autres  il  n'en  montre  pas  trace ,  ce  qui  explique  les  don- 
nées contradictoires  de  Friedlaender  et  de  Langhans,  l'un  met- 
tant la  ligne  de  séparation  dans  la  couche  cellulaire ,  l'autre  la 
plaçant  dans  la  couche  spongieuse. 

Après  l'accouchement,  de  nouveaux  lambeaux  de  la  muqueuse 
utérine  continuent  à  être  éhminés  avec  les  lochies.  Ils  proviennent 
surtout  de  la  région  placentaire  que  caractérisent  sa  surface  iné- 
gale, déchiquetée  et  ses  grosses  veines  déchirées  remplies  de  sang 
coagulé;  mais  elles  proviennent  aussi  des  autres  régions  de  l'utérus. 
D'après  les  recherches  de  Friedlaender,  avec  lesquelles  concor- 
dent d'une  manière  essentielle  cehes  de  Kundrat-Engelmann  et  de 
Langhans,  presque  toute  la  partie  spongieuse  de  l'utérus  se  trouve 
finalement  entraînée  ainsi,  c'est-à-dire  l'assise  qui  renferme  les 
cavités  glandulaires  hypertrophiées  et  plus  ou  moins  dépouillées 
d'épithélium,  et  il  ne  reste  en  place  dans  l'utérus  que  l'assise  la 
plus  profonde  de  la  muqueuse,  celle  confinant  à  la  tunique  mus- 
culeuse  et  renfermant  les  extrémités  glandulaires  peu  modifiées, 
et  c'est  elle  qui  régénère  la  totalité  de  la  muqueuse  dans  un  espace 
de  trois  à  cinq  semaines,  y  comprise  la  région  placentaire.  Dans 
ce  phénomène,  il  semble  que  l'épithélium  superficiel  se  reforme 
aux  dépens  de  l'épithélium  des  restes  glandulaires  par  un  méca- 
nisme qui  n'est  pas  suffisamment  connu. 

J'ajouterai  maintenant  ici  quelques  données  sur  la  manière 
d'être  des  enveloppes  de  l'œuf  et  du  placenta  dans  des  conditions 
anormales.  Il  y  a  des  cas  dans  lesquels  l'œuf  fécondé  n'arrive  pas 
dans  l'utérus  et  pourtant  se  développe.  Ou  bien  il  reste  alors  dans 
les  trompes  {grossesse  tubaire  ordinaire  et  grossesse  intersti- 
tielle, s'il  reste  dans  la  partie  des  trompes  comprise  dans  l'épais- 
seur des  parois  utérines,  forme  dont  l'existence  n'est  pas  prouvée 
avec  une  netteté  suffisante),  ou  bien  il  n'arrive  pas  même  dans, 
les  trompes,  mais  se  perd  dans  la  cavité  pelvienne  et  se  fixe  en 
un  point  ou  à  l'autre  des  ligaments  larges  {grossesse  abdomi- 
7iale).  Dans  les  deux  cas,  le  développement  s'accomplit  d'une  façon 
régulière  et  les  enveloppes  fœtales  se  constituent  normalement, 
phénomène  moins  extraordinaire  sans  doute  que  la  production, 
dans  ces  cas,  d'une  sorte  de  caduque  vraie  et  de  placenta  utérin, 
et  l'établissement  entre  la  mère  et  l'œuf  d'une  union  permettant  la 
nutrition  du  produit  à  un  degré  suffisant.  Dans  la  grossesse  abdo- 
minale, l'œuf  détermine  un  état  congestionnel  des  parties  voisines 
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et  il  y  a  peu  à  peu  production  d'une  hypertrophie  du  péritoine, 
assez  grande  pour  mettre  cette  partie  en  état  de  jouer  le  rôle  de 
la  muqueuse  de  l'utérus.  Dans  le  cas  de  grossesse  tubaire,  la  pro- 
duction des  enveloppes  maternelles  habituelles,  à  l'exception  de 
la  caduque  réfléchie,  autour  de  l'œuf  en  voie  de  développement, 
est  plus  facile  à  comprendre,  puisqu'il  y  a  dans  les  trompes  une 
muqueuse  qui  peut  représenter  celle  de  l'utérus.  Un  fait  digne  de 
remarque,  c'est  que,  dans  les  grossesses  abdominales  et  tubaires, 
l'utérus,  bien  que  ne  prenant  aucune  part  à  la  protection  et  à  la 
nutrition  du  fœtus,  grossit  pourtant  et  que  la  muqueuse  utérine 
s'hypertrophie ,  si  bien  qu'à  côté  de  la  fausse,  il  y  a  production 
d'une  véritable  caduque  vraie,  à  l'état  rudimentaire  du  moins. 
C'est  encore  ce  qui  a  lieu  |dans  la  partie  de  l'utérus  inoccupée, 
quand  la  matrice  est  double  ou  bicorne  et  qu'il  n'y  a  qu'un 
fœtus. 

Dans  les  grossesses  gémellaires  ou  doubles,  les  enveloppes 
de  l'œuf  et  les  placentas  offrent  des  rapports  très  variables,  qu'on 
peut  distinguer  comme  il  suit. 

1°  Il  y  a  deux  œufs  entièrement  séparés,  deux  "placentas  et 
deux  caduques  réfléchies. 

Cette  forme  s'explique  très  aisément  si  l'on  admet  que  deux 
œufs  sont  arrivés  dans  l'utérus,  chacun  par  une  trompe,  et  qu'ils 
se  sont  fixés  à  une  certaine  distance  l'un  de  l'autre.  De  deux  cas 
que  j'ai  étudiés  avec  soin,  l'un  m'a  montré  deux  caduques  réfléchies 
bien  séparées,  mais  accolées  en  partie;  l'autre  des  caduques  réflé- 
chies soudées  aux  points  de  contact  des  œufs  en  une  membrane 
unique  et  mince,  dans  laquelle  les  villosités  du  chorion  lisse  de 
chaque  œuf  s'enfonçaient  de  part  et  d'autre.  En  outre ,  l'un  des 
placentas  était  sur  une  moitié  de  sa  (yrconférence  un  placenta  mar- 
giné  (voy.  ci-dessous). 

2°  Il  y  a,  deux  œufs  eyiiièrement  séparés,  mais  une  seule 
caduque  réfléchie. 

Dans  ce  cas,  plus  fréquent  que  le  précédent  (Hyrtl),  les  deux 
placentas  sont  confondus,  mais  les  vaisseaux  ombilicaux  séparés. 
Le  chorion  est  double,  mais  réduit  à  une  lame  unique,  non  sub- 
divisible en  deux  feuillets  sur  les  faces  en  contact.  Ce  cas  suppose 
que  deux  œufs  se  sont  fixés  simultanément  dans  l'utérus  à  faible 
distance  l'un  de  l'autre,  ce  qui  doit  se  produire  très  facilement 
quand  les  deux  œufs  suivent  la  même  trompe,  que  ces  œufs  d'ail- 
leurs dérivent  ou  non  d'un  seul  et  même  follicule. 

3'^  Il  y  a  deux  amnios,  deux  cordons  ombilicaux,  un  pla- 
centa, un  chorion,  une  caduque  réfléchie. 
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D'après  Hyrtl,  ce  cas  est  plus  fréquent  que  les  w^  1  et  2  ;  plus 
rare,  d'après  Spaeth.  Les  vaisseaux  ombilicaux  des  deux  fœtus 
s'anastomosent  toujours  sur  le  placenta  (de  là  la  nécessité  de  lier 
toujours   la  partie  périphérique  du    cordon  du  premier-né  des 
jumeaux.  Les  jumeaux  appartiennent  toujours  au  même  sexe). 
L'explication  de  ce  cas  laisse  encore  à  désirer.  Ou  bien  il  y  a  eu 
d'abord  deux  chorions  distincts,  comme  dans  le  n^  2,  et  les  parois 
en  contact  se  sont  résorbées  plus  tard  (Bischoff),  ou  bien  il  y  a 
eu  primitivement  un  seul  œuf  avec  un  vitellus  double,  comme 
Barry  et  "Wh.  Jones  veulent  en  avoir  vu  des  exemples  et  comme 
Bischoff  l'a  supposé,  ou  bien  enfin  un  œuf  unique  avec  deux  vési- 
cules germinatives,  comme  je  l'ai  vu  chez  l'homme  {Histologie, 
5^  édition,  fig.  400  D).  Des  œufs  de  ce  genre  ont  pu  sans  doute 
produire,  sous  une  même  zone  transparente,  deux  vésicules  blas- 
todermiques  et  deux  chorions,  et  il  y  aurait  eu  ensuite  fusion  de 
ces  deux  derniers.  Mais  il  me  paraît  plus  naturel  encore  d'admettre 
que  dans  ces  cas  il  y  a  eu,  aux  premiers  stades  du  développe- 
ment, production  de  deux  taches  embryonnaires  à  une  certaine 
distance  l'une  de  l'autre  sur  la  même  vésicule  blastodermique. 
Cette  hypothèse  donne  deux  amnios,   mais  une  seule  enveloppe 
séreuse,  et  il  y  aurait  eu  ensuite  nécessairement  une  fusion  des 
deux  allantoïdes  et  de  leurs  vaisseaux,  durant  la  période  dans 
laquelle  ces  annexes  du  fœtus  s'étalent  à  la  face  interne  de  la 
membrane  séreuse.  Le  sac  vitellin  devrait  être  simple,  mais  il  y 
aurait  deux  canaux  vitellins.  J'ai  vu  dans  le  poulet  des  œufs  de 
ce  genre  avec  une  vésicule  ombilicale,  deux  canaux  vitellins,  deux 
amnios  et  deux  allantoïdes,  et  le  D'"  M.  Braun  en  a  vu  dans  les 
sauriens  (Braun,  in    Wilrzb.    VerhancU.,   Bd.   YIII ,   1876),   et 
Panum  a  décrit  des  aires  embryonnaires  séparées  sur  un  même  et 
unique  vitellus. 

4°  Gomme  dans  le  n^  3,  mais  en  outre,  Vamnios  aussi  est 
uniq^ue. 

C'est  un  cas  très  rare  dont  le  point  de  départ  peut  avoir  été 
une  vésicule  blastodermique  unique  avec  deux  embryons  distincts 
produits  sur  la  même  aire  embryonnaire,  comme  C.  F.  Wolff 
{ovum  simpleœ  gemelliferum  in  novi  Comment.  Ac.  Petropol., 
tom.  XIV,  1770)  en  a  vu  un  exemple  dans  le  poulet,  et  comme 
Allen  Thomson  {Edinb.  Monthly.  médical  Journal,  1844)  en  a 
décrit  un  dans  le  même  animal.  De  ces  cas  à  la  monstruosité 
double,  il  n'y  a  qu'un  pas. 

Dans  les  grossesses  triples,  on  a  vu  le  troisième  cas  avec  un 
chorion  unique;  on  a  vu  aussi  les  chorions  séparés  (type  n°  2),  et 
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même  en  outre,  les  caduques  réfléchies  distinctes  (type  n''  1).  Dans 
une  observation ,  l'un  des  œufs  était  à  part  et  les  deux  autres 
réunis  suivant  le  type  n°  3.  On  connaît  un  cas  de  grossesse 
quintuple  dans  lequel  trois  embryons  avaient  en  commun  un  seul 
amnios  et  un  seul  placenta,  et  les  deux  autres  un  autre  amnios  et 
un  autre  placenta  pour  eux  {Bibliotheca  med.,  t.  XIX,  p.  374). 


Remarque.  —  La  couche  lamelleuse  signalée  plus  haut  dans  le  chorion 
frondosuin  de  placentas  âgés  (lame  obturante,  Winkler,  pro  ^arte?),  couche 
que  personne,  jusqu'à  ce  jour  ,  ne  semble  avoir  vue  ,  sauf  Langhans,  présente 
une  constitution  spéciale.  Elle  s'offre,  suivant  moi,  sous  deux  formes  légèrement 
différentes.  Sous  l'un  de  ces  aspects ,  je  ne  saurais  mieux  la  désigner  qu'en 
l'appelant  un  tissu  osseux  mou,  car  elle  renferme  dans  une  substance  intermé- 
diaire, claire  et  homogène ,  de  petites  cavités  étoilées,  de  telle  façon  que  l'en- 
semble produit  rimpression  d'une  lamelle  osseuse  décalcifiée.  Si  l'on  traite  ces 
lamelles  par  les  acides ,  on  voit  apparaître  des  noyaux  de  forme  allongée  et 
arrondie,  et  les  cavités  paraissent  des  cellules  étoilées  anastomosées.  Une  se- 
conde forme  plus  rare  est  celle  dans  laquelle,  au  sein  d'une  substance  entière- 
ment amorphe,  existent  de  jolis  canalicules  anastomosés  de  3,8  à  5  [j.,  pourvus 
de  dilatations  et  de  renflements  mesurant  jusqu'à  7,6  [j.,  doués  de  bords  très 
nets,  renfermant  un  contenu  clair,  comme  un  liquide,  et  par  places  présentant 
des  noyaux  ou  des  corps  nucléiformes.  Le  tout  ressemble,  à  s'y  méprendre,  à 
des  filaments  mycéliens  anastomosés  ou  à  de  fins  réseaux  capillaires  et  mérite, 
plus  que  tout  ce  que  j'ai  vu  jusqu'ici,  le  nom  de  canaux  plasmatiques.  L'acide 
acétique,  dans  ce  cas  encore,  fait  apparaître  des  noyaux  et  fait  naître  l'impres- 
sion de  cellules  anastomosées. 

Sous  le  nom  de  placentas  marginés  (placentœ  marginatœ),  je  désigne  ceux 
dans  lesquels  le  chorion  n'adhère  qu'à  une  partie  plus  ou  moins  étendue  de  la 
face  fœtale  du  placenta  en  laissant  le  bord  libre.  J'ai  rencontré  quatre  fois  des 
placentas  de  ce  genre  dans  les  deux  dernières  années.  Ils  semblent,  par  suite, 
n'être  pas  très  rares,  bien  que  je  n'en  aie  trouvé  la  mention  nulle  part,  pas 
même  dans  la  monographie  de  Hyrtl,  mais  je  ne  veux  pas  dire  par  là  qu'on  ne 
les  avait  pas  encore  vus.  Dans  ces  placentas,  la  face  foetale  offre  une  marge  de 
6  à  7  centimètres  de  large,  revêtue  d'un  prolongement  de  la  caduque  vraie  et  de  la 
caduque  réfléchie,  lesquelles  même  se  laissent  dans  cette  région  facilement  sépa- 
rer l'une  de  Tautre.  Il  en  résulte  que  la  lame  obturante  de  Winkler,  ma  caduque 
sous-choriale,  existe  ici  dans  une  étendue  bien  plus  considérable  qu'ailleurs  et 
cette  circonstance  donne  un  grand  intérêt  à  ces  placentas.  Je  noterai,  en  outre, 
que  le  chorion  frondosum^  n'occupant  que  le  centre  de  ces  placentas,  les  gros 
vaisseaux  ne  se  ramifient  aussi  que  dans  cette  aire,  qui  ressemble  à  une  sorte 
de  jatte  peu  profonde  et  est  séparée,  par  un  bourrelet  annulaire,  de  la  région 
marginale.  A  partir  de  ce  bourrelet,  les  arbuscules  du  chorion  s'étendent  hori- 
zontalement et  à  la  surface  de  la  caduque  sous-choriale  jusqu'au  bord  péri- 
phérique du  placenta.  Les  quatre  placentas  qui  m'occupent  mesuraient  eu 
largeur  le  premier  14  à  16  centimètres  ;  le  deuxième,  15  à  18  centimètres  ;  le 
troisième,  12  à  16  centimètres;  le  quatrième,  15  à  16  centimètres,  et  la  marge 
recouverte  par  la  caduque  sous-choriale  avait  dans  le  premier  2,7  à  4,5  cen- 
timètres; dans  le  deuxième,  2,0  à  6,2  centimètres  ;  dans  le  troisième,  2,1  à  7,2 
centimètres;  et  dans  le  quatrième,  1  à  2  centimètres.  Le  diamètre  du  chorion 
frondosiim  ne  mesurait  pas  plus  de  5  à  7  centimètres  dans  le  cas  le  plus  typique 
(le  troisième). 

En  ce  qui  touche  la  manière  d'être  spéciale  des  vaisseaux  placentaires  éma- 
nant du  fœtus  et  pour  maintes  variations,  consultez  le  beau  livre  de  Hyrtl.  Je 


PLACENTA.  367 

me  bornerai  à  mentionner  ici  encore  :  1°  les  vasa  aberranlia  qui,  du  placenta, 
chevauchent  sur  le  chorion  lisse  (Hyrtl,  pi.  9),  et  qui  sont  intéressants  en  ce 
qu'ils  semblent  un  reste  des  vaisseaux  qui,  primitivement,  desservaient  le  cho- 
rion entier.  Hyrtl  n'a  vu  aucun  cfe  ces  vaisseaux  s'avancer  à  plus  de  13  '""^ 
du  bord  placentaire  ;  j'ai,  au  contraire,  observé  récemment  un  chorion  lisse 
provenant  d'une  grossesse  double,  dont  le  côté,  qui  était  en  rapport  avec 
le  second  chorion,  présentait  des  vaisseaux  ramifiés  jusqu'à  une  distance  de 
2  centimètres  du  placenta  ;  2°  les  vasa  nutrienlia  membravœ  chorii  frondosi. 
Ces  vaisseaux  décrits  par  Hyrtl  peuvent  être  démontrés  facilement  sur  tout 
placenta,  quand  on  a  rendu  transparente  par  l'acide  acétique  la  membrana 
c/îoru;  au  total,  ils  sont  pourtant  clairsemés. 

En  ce  qui  touche  les  vaisseaux  '^naternels  du  placenta,  il  faut  tout  d'abord 
mentionner  l'opinion  de  Braxton-Hicks  ,  au  gré  duquel  les  sinus  maternels 
interarbusculaires  décrits  dans  le  texte  n'existent  pas,  le  sang  maternel  n'arri- 
vant pas  le  moins  du  monde  entre  les  villosités.  H  y  a  des  cas  qui  semblent 
parler  en  faveur  de  cette  vue  et  dans  lesquels  on  ne  trouve  pas,  en  effet,  de  sang 
entre  les  arbuscules  des  villosités,  mais  ces  cas  comparés  aux  autres  sont  de 
beaucoup  la  minorité.  Si  l'on  veut,  d'ailleurs,  décider  cette  question  avec 
rigueur,  il  faut  avant  tout  recourir  au  moyen  suivant  :  faire  durcir  dans  l'alcool 
des  placentas  entièrement  frais  et  aussi  intacts  que  possible,  ou  même  des 
utérus  gravides,  et  pratiquer  ensuite  de  fines  coupes  dans  ces  placentas  ;  les 
plus  petites  quantités  de  sang  maternel  entre  les  villosités  se  révéleront  alors  de 
suite.  Je  recommanderai  aussi  les  dissections,  faites  avec  les  ménagements  con- 
venables, du  réseau  lacuneux  sous-chorial  ;  il  ne  m'est  jamais  arrivé  de  le  voir 
dépourvu  de  sang.  L'opinion  de  Braxton-Hicks  a  contre  elle  une  objection  insur- 
montable, dans  le  fait  indéniable  que  la  veine  coronaire  conduit  directement 
par  toute  une  série  d'orifices  dans  les  espaces  intervilleux. 

La  controverse  relative  à  la  question  de  savoir  si  les  villosités  du  chorion 
sont  recouvertes  d'une  membrane  dérivant  de  la  mère,  duré  encore  de  nos  jours 
et  je  noterai  ce  qui  suit  sur  ce  point.  Demander  si  l'épithélium  des  villosités 
provient  du  fœtus  ou  de  la  mère  (Ercolani),  est  une  question  qu'on  ne  peut 
sérieusement  poser  en  présence  du  fait  que  les  villosités  et  le  chorion  ont  leur 
épithélium  bien  avant  que  l'œuf  se  greffe  sur  l'utérus.  Il  peut  donc  seulement 
s'agir  de  savoir  si,  en  outre  de  cet  épithélium,  les  villosités  ont  encore  un  autre 
revêtement.  Winkler  pense  avoir  constaté  l'existence  d'un  endothélium  remplis- 
sant cette  fonction,  mais  on  ne  trouve  chez  lui  ni  description  plus  étendue,  ni 
dessin  de  ce  revêtement  et  il  semble  que  la  présence,  facile  à  vérifier,  d'un  épi- 
thélium dans  la  veine  coronaire  soit  le  motif  qui  l'ait  déterminé  à  admettre 
également  l'existence  d'un  endothélium  sur  les  arbuscules.  J'ai  eu  beau  recourir 
au  nitrate  d'argent,  ni  les  villosités,  ni  les  parois  des  sinus  sous-choriaux  ne 
m'ont  rien  montré  qui  ressemblfit  à  un  endothélium  ;  mais,  par  exemple,  j'ai 
trouvé  ce  revêtement  dans  tous  les  vaisseaux  de  la  caduque  placentaire  qui 
étaient  encore  plongés  dans  le  tissu  maternel.  Une  apparence  trompeuse,  qui  a 
pu  faire  admettre  la  seconde  enveloppe  dont  il  s'agit,  résulte  de  ce  que  la 
couche  la  plus  externe  et  plus  homogène  des  cellules  épithéliales  des  villosités 
peut  être  détachée  souvent  sur  un  grand  espace  à  la  façon  d'une  cuticule.  Une 
autre  circonstance  s'ajoute  encore  :  c'est  que  dans  beaucoup  de  cas,  l'épithé- 
lium des  sommets  des  villosités  n'offre  aucun  noyau  sur  une  étendue  relative- 
ment grande,  et  ne  consiste  qu'en  une  mince  couche  de  protoplasma.  Cette 
couche  vient-elle  à  se  détacher  dans  l'un  de  ces  points,  on  croit  avoir  affaire  à 
une  enveloppe  étrangère,  mais  sa  nature  est  vite  reconnue  quand  une  fois  on 
est  averti  du  fait  en  question. 

Les  réseaux  cellulaires  du  cordon  ombilical  se  laissent  injecter  en  piquant 
en  un  point  avec  la  canule,  ainsi  que  l'a  montré  Koster  et  comme  Tait  l'a  con- 
firmé récemment.  Toutefois  on  ne  peut  pas  rapporter  à  ces  réseaux  tout  ce  que 
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KosTER  a  dessiné.  Si  ces  prétendus  réseaux  cellulaires  étaient  réellement  des 
canaux  plasmatiques  à  parois  limitées  par  des  cellules  plates, —  ce  que  j'estime 
possible,  mais  ce  que  je  ne  tiens  pas  pour  établi,  d'autant  plus  que  le  fait  que  ces 
réseaux  passent  à  des  réticulums  très  nets  de  cellules  minces  et  très  petites, 
me  paraît  aller  contre,  —  s'il  en  était  ainsi,  dis-je,  ils  ne  devraient  jouir,  me 
semble-t-il,  que  d'une  extensibilité  limitée. 

Gomme  on  ne  saurait  bien  comprendre  la  formation  des  enveloppes  de  l'œuf 
humain  qu'à  la  condition  de  connaître  aussi  les  rapports  existants  chez  les 
mammifères,  j'estime  qu'il  est  utile  de  donner  ici  un  court  aperçu  des  enve- 
loppes de  ù'œuf  dans  les  mammifères. 

En  ce  qui  touche  les  rapports  de  la  mère  et  du  fœtus,  deux  types  s'observent 
dans  les  mammifères.  Dans  Fun,  le  fœtus  est  simplement  en  contact  avec  l'uté- 
rus ;  dans  l'autre,  il  lui  est  uni. 

I.  —  Mammalia  achoria  (M.  Implacenlalia  Owen). 

Les  mammifères  chez  lesquels  il  n'y  a  aucune  union  entre  la  mère  et  le  pro- 
duit sont,  d'après  la  découverte  d'OwEN,  les  Marsupiaux,  auxquels  il  faut  sans 
doute  ajouter  les  Monotrèmes.  Owen  a  par  suite  désigné  ces  mammifères  sous 
le  nom  d'implacentalia.  Mais  comme,  à  mon  sens,  beaucoup  des  mammifères 
réputés  plocentalia  n'ont  pas  davantage  de  placenta,  je  désignerai  les  uns  sous 
le  nom  de  achoria,  et  les  autres  sous  celui  de  choriala. 

Relativement  aux  mammifères  sans  chorion,  nous  ne  connaissons  jusqu'à 
présent  que  le  fœtus  à  terme  du  kangurou  (Macropus  major),  par  Owex.  Ce 
fœtus,  mesurant  7"'  de  long  en  direction  rectiligne  et  1"4"'  en  suivant  la  cour- 
bure du  dos,  était  renfermé  dans  une  mince  enveloppe,  représentant  l'œuf,  dé- 
pourvue de  villosités  et  de  vaisseaux,  dépassant  d'un  tiers  la  dimension  du 
fœtus,  et  que  très  vraisemblablement  il  faut  regarder  comme  la  membrane 
séreuse.  Au-dessous  d'elle,  venait  le  fœtus^avec  son  amnios  et  un  sac  viiellin  de 
même  taille  que  l'enveloppe  externe  de  l'œuf  avec  de  forts  vaisseaux  omphalo- 
mésentériques.  Ce  sac  vitellin  était  en  partie  soudé  avec  l'enveloppe  externe, 
mais  il  n'y  avait  aucune  trace  d'allantoïde  ni  de  vaisseaux  allantoïdiens.  Comme 
pourtant  Owen  a  trouvé  dans  un  jeune  kangurou  de  1"  2'",  qui  n'était  que  de- 
puis peu  dans  le  Marsupium,  une  vessie  urinaire  et  un  ouraque  étendu  d'elle 
jusqu'à  l'ombilic,  voire  même  deux  artères  ombilicales  (mais  pas  de  veine),  cet 
auteur  pense  qu'à  la  fin  de  la  vie  fœtale  il  se  produit  aussi  une  allantoïde  dans 
cette  espèce,  mais  une  allantoïde  qui  n'atteint  jamais  que  des  dimensions  limi- 
tées et  ne  sert  pas  à  établir  une  relation  avec  la  mère. 

Les  Monotrèmes  (Ornilhorhynchus  et  Echidna)  sont  placés  hypothétique- 
ment  par  Owen  dans  la  catégorie  des  mammifères  qui  nous  occupe.  Owen 
s'appuie  en  cela  sur  la  grosseur  de  leurs  œufs  et  sur  la  circonstance  que  ceux-ci 
ont  été  trouvés  libres  dans  l'utérus  [Phil.  Trans.,  1834,  p.  S5o). 

IL  —  Mammalia  choriata  (M.  Placenlalia  Owen). 

Ces  mammifères  possèdent  tous  un  chorion  villeux,  mais  ils  diffèrent  encore 
beaucoup  entre  eux  en  ce  que,  chez  les  uns,  le  produit  est  uni  très  intimement 
à  la  mère  et  qu'à  la  naissance  une  partie  de  la  muqueuse  utérine  se  détache  en 
règle  générale,  tandis  que  chez  les  autres  rien  de  tout  cela  n'a  lieu  (E.H.  Weber). 
En  conséquence,  on  peut  avec  Huxley  subdiviser  ce  groupe  en  deux  autres  sous 
les  dénominations  de  Deciduata  et  de  Non  dccidnata. 

A.  —  Mammalia  non  deciduata. 

Les  villosités  du  cJtorion  pénèlrent  dans  des  fosscllcs  de  la  muqueuse 
utérine  qui  ne  se  développent  cju'au  moment  de  la  gestation  et  dont  elles  se 
détachent  entièrement  à  l'époque  delà  parlurition,  quelque  ramifiées  qu'elles 
soient. 
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Ce  groupe  comprend  lui-même  deux  divisions  : 

1.  Dans  la  première,  le  chorion  n'a  que  des  villosités  simples  et  courtes,    Type  du  cochon, 
s'enfonçant  dans  des  fossettes  très  simples  également  de  la  muqueuse  utérine, 
dont  elles  se  séparent  plus  tard  très  aisément.  Il  n'y  a  rien  chez  eux  d'analogue 
à  un  placenta,  ce  qui  fait  que  l'expression  de  -placenta  diffus,  dont  on  s'est 
servi,  paraît  peu  convenable. 

Ce  sont  des  rapports  de  ce  genre  qu'on  observe  chez  le  cochon,  le  tapir, 
l'hippopotame,  les  solipèdes,  les  cétacés  ( Balœnoptera  Sibbaldii,  Orca  gladia- 
tor,  Phocœna  platanisla ,  Orcella) ,  le  Dugong  (P.  Harting),  dans  le  genre 
Manis  parmi  les  Edentés  (Sharpey  ,  Turner)  et  dans  quelques  divisions  des 
Ruminants,  comme  dans  les  Camelidœ  et  les  Tragulidœ  (Babo,  A.  M.  Edwards). 

V.  Baer  et  EscHRiCHT  ont  fait  connaître  depuis  longtemps  l'œuf  du  cochon. 
Sa  forme  et  sa  composition  concordent  sous  tous  les  rapports  avec  ce  qui  a 
lieu  chez  les  Ruminants  (voy.  ci-dessous).  Comme  l'œuf  de  ces  derniers  il  a  une 
longueur  notable,' un  sac  vitellin  et  une  allantoïde  bicornes,  celle-ci  formant 
plus  tard  le  chorion.  Ce  chorion  est  couvert  sur  toute  sa  surface,  à  l'exception 
d'une  zone  de  7  centimètres  de  long  à  chaque  extrémité,  de  petites  éminences 
villeuses  qui  pénètrent  dans  des  dépressions  correspondantes  de  la  muqueuse 
utérine,  de  telle  façon  que  la  séparation  de  l'œuf  de  l'utérus  est  facile.  Ces 
éminences  villeuses  portent  les  dernières  ramiflcatiôns  des  vaisseaux  ombili- 
caux, mais  il  faut  remarquer  que  les  intervalles  qu'elles  laissent  entre  elles  sont 
également  pourvus  d'un  réseau  capillaire  des  mêmes  vaisseaux  et  qu'ils  peuvent, 
en  conséquence,  prendre  également  part  aux  échanges  entre  la  mère  et  le  pro- 
duit. La  muqueuse  de  l'utérus  montre,  dans  la  région  répondant  à  la  partie 
villeuse  du  chorion,  un  épithélium  et  des  glandes  utérines,  ces  dernières  dé- 
bouchant sur  les  espaces  lisses  en  regard  desquels  le  chorion  n'émet  pas  de 
villosités  (EscHRiCHT,  Turner).  Pour  le  reste,  la  muqueuse  est  riche  en  vais- 
seaux dans  les  points  où  elle  reçoit  les  villosités  du  chorion  et  ils  y  forment 
habituellement  des  réseaux- capillaires. 

La  chorion  et  la  muqueuse  utérine  des  autres  mammifères  que  nous  avons 
cités  se  comportent  essentiellement  de  la  même  manière,  si  ce  n'est  que  les 
espaces  dépourvus  de  villosités  ne  se  trouvent  pas  toujours  aux  extrémités  du 
chorion.  Celles-ci  peuvent  également  porter  des  villosités,  comme  dans  le  che- 
val. Nulle  part,  d'ailleurs,  les  villosités  n'ont  rien  à  démêler  avec  les  glandes 
utérines,  mais  il  y  a  des  cas  oîi  des  glandes  s'ouvrent  dans  certaines  des  fos- 
settes qui  reçoivent  les  villosités  du  chorion,  comme  dans  Vorca  (Turner).  Chez 
le  Halicore  dugong,  la  surface  interne  du  chorion  villeux  porte  un  grand  nom-  Dugong. 
bre  d'appendices  de  0,5  à  12,0™™  de  grandeur  ,  qui  sont  des  diverticules  des 
vaisseaux,  surtout  des  veines,  et  contiennent  dans  leur  intérieur  un  tissu  spon- 
gieux, comparable  à  celui  des  corps  caverneux. 

J'ai  rangé  ici  le  genre  Tragidus  sur  l'autorité  de  Babo  et  de  A.  Milne-  Traguiua. 
Edwards  ;  à  présent,  je  trouve  dans  une  investigation  récente  sur  le  Tragidus 
kanchil  (?)  que  les  rapports  dans  cette  espèce  se  rapprochent  davantage  de  ce 
qui  a  lieu  dans  les  ruminants.  Il  est  vrai  qu'il  n'y  a  pas  de  cotylédons  sous 
forme  habituelle,  mais  la  muqueuse  utérine  est  soulevée  en  une  lame  épaisse 
de  1  à  2""",  dont  la  surface  est  percée  d'autant  d'orifices  que  le  chorion  porte  de 
villosités.  Ces  villosités,  qui  sont  le  plus  souvent  aplaties,  ont  1  à  2™™  de  long 
et,  au  total,  sont  simples,  bien  que  montrant  à  leurs  extrémités  des  vestiges 
de  rameaux.  Elles  s'implantent  solidement  dans  la  grosse  lame  aplatie  de  la 
muqueuse,  qui  figure  un  cotylédon,  et  ne  se  laissent  extraire  de  leurs  fossettes 
que  sur  le  bord  d'une  région  dans  laquelle  le  chorion  ne  porte  pas  de  villosités 
et  dont  la  position  n'a  pu  être  fixée  avec  certitude.  On  voyait  alors  que  la  lame 
utérine  ou  placenta  utérin  se  décomposait  sur  le  bord  en  petites  éminences  sépa- 
rées de  0,2  à  0,54  à  i™"\  qui  sont  exactement  des  cotylédons  en  miniature.  Toutes 
les  fossettes  du  placenta  utérin  sont  tapissées  par  un  épithélium  en  partie  à 

24 


370 


PREMIER  DEVELOPPEMENT  EMBRYONNAIRE. 


Hyomoschus . 


31  a)  lis. 


Lémuridcs. 


Type 
des  ruminants. 


grosses  cellules  à  noyaux  multiples,  étroitement  appliqué  à  Tépithélium  des 
villosités  du  chorion.  Ces  fossettes  ressemblent  à  des  glandes,  et  quelques-unes 
d'entre  elles  présentent  les  orifices  de  glandes  utérines  profondes.  Toutefois,  je 
ne  puis  les  considérer  elles-mêmes  comme  glandes  utérines,  parce  que  dans  la 
région  de  la  muqueuse  qui  répond  à  celle  oîi  le  chorion  est  dépourvu  de  villo- 
sités, on  trouvait  à  la  surface  de  la  muqueuse  des  sillons  et  des  fossettes  à  côté 
de  véritables  glandes.  Dans  cette  étendue,  le  chorion  portait  des  plis  qui,  gra- 
duellement, se  couvraient  de  petites  villosités,  auxquelles  succédaient  enfin  des 
arbuscules.  —  De  ce  qui  précède,  il  suit  donc  que  Tunion  entre  la  mère  et  le 
produit  est,  dans  le  Tragulus  kanchil,  très  voisine  de  ce  qui  a  lieu  dans  les 
ruminants,  et  que  le  placenta  de  cette  espèce  peut  être  considéré  comme  un 
large  cotylédon  déprimé.  Consultez,  pour  plus  de  détails,  mon  travail  mentionné 
ci-dessous. 

Un  autre  type  des  Tragulidœ,  le  Hyomoschus  aquaticus.,  qui  a  été  examiné 
dernièrement  par  Turner  et  Garrod  [l.  i.  c),  se  comporte  de  la  même  manière, 
comme  les  Suince  et  les  Solipèdes. 

Dans  Manis,  Sharpey  (Huxley,  Eléments  of  comparative  anatomy,  Lon- 
don,  1864,  p.  112)  a  trouvé  Tallantoïde  lisse  à  l'extrémité  et  même  pourvue 
d'une  ligne  nue  dans  sa  partie  médiane.  Au  lieu  de  villosités,  il  y  avait  de 
légers  bourrelets  anastomosés,  comme  ceux  de  la  vésicule  biliaire.  La  surface 
interne  de  l'utérus  ne  montrait  aussi  que  de  légères  éminences  de  ce  genre, 
avec  glandes  utérines  de  la  muqueuse  bien  conservées.  Le  sac  vitellin  était 
fusiforme. 

C'est  ici  qu'il  faut  ranger,  d'après  les  dernières  observations  de  Turner,  les 
Lemuridœ,  chez  lesquels  A.  Milne-Edwards  avait  décrit  un  placenta  en  forme 
de  cloche.  Turner  trouve  ,  au  contraire,  un  placenta  dit  diffus,  c'est-à-dire  le 
même  arrangement  des  villosités  que  chez  le  cochon,  le  cheval ,  les  cétacés,  et 
une  grande  allantoïde,  qui  aide  à  former  le  chorion. 

2.  Dans  le  second  cas,  les  villosités  du  chorion' sont  ramifiées  un  grand 
nombre  de  fois  et  pénètrent  profondément  dans  des  dépressions  de  la  mu- 
queuse utérine  hypertrophiée.  En  même  temps,  les  parties  maternelles  et 
fœtales  se  comportent  de  façon  à  constituer  un  grand  nombre  de  corps  sem- 
blables à  des  placentas  (cotylédons). 

A  ce  type  appartient  la  majorité  des  ruminants,  dont  l'œuf  (fig.  238)  repré- 
sente un  long  utricule  fusiforme.  Quand  l'œuf  a  atteint  un  certain  développe- 
ment, on  trouve  qu'il  est  limité  à  l'extérieur  par  le  chorion  portant  çà  et  là  des 
touffes  ou  faisceaux  de  villosités  qui  figurent  des  éminences  arrondies,  à  face 
terminale  convexe  dans  certains  genres,  concave  dans  d'autres. 

Ces  masses  qui  sont  disséminées  à  de  grands  intervalles  sur  toute  la  surface 
de  l'œuf  et  ne  font  défaut  qu'aux  extrémités  pointues  de  ce  corps,  sont  appelées 
les  cotylédons;  elles  ne  sont  pourtant  pas  autre  chose  que  de  petits  placentas 
fœtaux.  Le  chorion  est,  en  outre,  vasculaire,  sauf  aux  extrémités  de  l'œuf.  Les 
vaisseaux  ombilicaux,  en  effet,  ne  se  ramifient  pas  seulement,  de  la  façon  la 
plus  riche,  dans  les  cotylédons,  mais  se  répandent  aussi  dans  les  intervalles. 
En  rapport  avec  ce  grand  nombre  de  petits  placentas  fœtaux,  la  muqueuse 
utérine  possède  de  son  côté,  de  distance  en  distance,  des  éminences,  sortes 
de  larges  bourrelets,  qui  représentent  les  placentas  maternels.  Placentas  fœ- 
taux et  maternels  s'engrènent  les  uns  dans  les  autres  de  la  manière  la  plus 
intime  et  se  correspondent  exactement  par  la  forme  ;  le  placenta  fœtal ,  par 
exemple,  est-il  convexe,  alors  le  placenta  maternel  aura  la  forme  d'une 
éminence  déprimée  sur  la  face  en  regard  et  inversement.  Une  autre  parti- 
cularité digne  de  remarque,  c'^st  qu'on  peut  séparer  les  uns  des  autres  les 
placentas.  Cette  séparation,  qui  n'est  sans  doute  pas  très  facile  sur  les  œufs 
frais,  réussit  entièrement  peu  de  temps  après  la  mort,  si  bien  que,  connne  dit 
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Weber,  les  villosités  des  cotylédons  se  laissent  retirer  des  fossettes  des  pla- 
centas maternels  comme  le  sabre  du  fourreau,  ou  la  main  d'un  gant.  Comme 
dans  les  carnivores  et  dans  les  rongeurs  (voyez  ci-dessous),  il  n'y  a  pas  trace 
non  plus  dans  les  ruminants,  d'après  Weber,  du  remplacement  des  capillaires 
par  de  larges  lacunes  sans  parois  ;  il  y  a  plus  :  à  l'exception  du  nombre,  les 
capillaires  n'offrent  rien  de  particulièrement  remarquable  dans  leur  dévelop- 
pement. 

Les  autres  parties  de  l'œuf  se  comportent  de  la  façon  suivante  :  l'embryon, 
comme  c'est  le  cas  habituel,  est  entouré  par  l'amnios,  et  il  y  a  un  cordon  ombi- 
lical qui  conduit  jusqu'à  l'allantoïde  les  troncs  des  vaisseaux  ombilicaux  et  qui 
contient  aussi  l'ouraque.  L'allantoïde  elle-même  est  un  sac  bicorne,  dont  la 
couche  vasculaire,  primitivement  appliquée  très  exactement  à  la  couche  épithé- 
liale,  croît  ensuite  plus  vite  que  celle-ci,  s'applique  à  l'enveloppe  séreuse  et 


constitue  la  base  proprement  dite  du  chorion,  qui  se  trouve  alors  contenir  à 
son  intérieur  un  sac  bicorne,  couche  épithéliale  de  Tallantoïde,  que  Baer  a 
depuis  appelé  l'allantoïde  au  sens  restreint.  Ce  qui  est  en  tous  cas  certain,  c'est 
que  la  couche  vasculaire  du  sac  urinaire  témoigne  plus  tard  d'une  notable 
indépendance.  C'est  ainsi  qu'elle  se  constitue,  même  sur  des  parties  de  l'œuf 
auxquelles  l'allantoïde  ne  vient  jamais  s'appliquer  dans  la  totalité  de  ses  élé- 
ments, par  exemple,  dans  la  région  où  l'amnios  s'accolle  à  l'enveloppe  séreuse. 
Cette  couche  vasculaire  s'étend  ainsi  par  l'intermédiaire  d'une  masse  gélati- 
neuse occupant  l'intérieur  de  l'œuf,  de  telle  façon  qu'elle  constitue  plus  tard  un 
sac  entièrement  clos,  dont  la  forme  répond  exactement  à  celle  de  l'enveloppe 
séreuse  et  qui  produit  avec  elle  le  chorion,  corps  dont  il  serait  impossible  plus 
tard  de  reconnaître  le  développement  aux  dépens  de  l'allantoïde  bicorne. 

Les  œufs  des  ruminants  présentent  aussi  un  sac  vitellin  d'une  conformation 
spéciale.  Ce  sac,  en  effet,  se  subdivise,  à  peu  de  distance  de  l'intestin,  en  deux 
branches  (fig.  238  66'),  qui  s'atténuent  bientôt  chacune  en  un  filament  se  pro- 
longeant jusqu'à  l'extrémité,  droite  ou  gauche,  de  l'œuf.  D'après  Coste,  il  y  a 
primitivement  des  vaisseaux  sanguins  sur  toute  l'étendue  du  sac  vitellin  ;  plus 

Fig.  238.  —  Embryon  du  chevreuil  avec  les  enveloppes.  D'après  Bischofp,  non 
entièrement  dessiné,  a,  embryon;  b,  sac  vitellin  divisé  en  deux  branches;  b',  une  des 
extrémités  filiformes  de  ce  sac;  c,  allantoïde  bicorne  avec  ses  vaisseaux  ;  c',  extrémité 
aveugle  de  l'allantoïde  ;  d,  enveloppe  séreuse. 
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tard,  ils  disparaissent  des  extrémités,  en  voie  d'atrophie,  de  cette  vésicule  et 
se  retirent  sur  la  partie  médiane  de  l'organe,  qui  finit  aussi  par  subsister  seule. 
L'œuf  des  ruminants  se  développe  de  la  façon  suivante.  11  est  d'abord  ar- 
rondi comme  celui  des  rongeurs  et  des  carnivores,  et  c'est  sous  cette  forme, 
entouré  de  la  membrane  vitelline,  qu'il  arrive  dans  l'utérus.  Là  il  s'allonge  et 
toutes  ses  parties  avec  lui,  la  vésicule  blastodermique  aussi  bien  que  la  mem- 
brane vitelline.  Puis,  sur  la  vésicule  blastodermique  allongée  se  développent 
de  la  façon  habituelle  l'aire  embryonnaire  et  l'embryon,  pendant  que  corrélati- 
vement un  liquide  s'accumule  entre  la  membrane  vitelline  et  la  vésicule  blas- 
todermique. Dès  que  l'amnios  et  l'enveloppe  séreuse  sont  constitués,  cette 
dernière  s'applique  peu  à  peu  à  la  membrane  vitelline,  en  se  séparant  de  plus 
en  plus  du  sac  vitellin  ou  feuillet  profond  de  la  vésicule  germinative,  auquel 
elle  était  accolée  dans  le  principe.  Dans  l'espace  qui  naît  ainsi  entre  le  sac 
vitellin  et  l'enveloppe  séreuse,  l'allantoïde  se  développe.  Celle-ci  sort  du  corps 
de  l'embryon  sous  forme  de  deux  appendices  recourbés  en  hameçon  et  ne  tarde 
pas  à  combler  tout  l'espace  de  l'enveloppe  séreuse,  car  sa  couche  épithéliale  se 
sépare  de  sa  couche  vasculaire,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  plus  haut.  La 
membrane  vitelline  (zona  pellucicla)  de  l'œuf  de  ruminant  ne  possède  jamais 
de  couche  albumineuse  et  manque  aussi  des  éminences  verruqueuses  sans  struc- 
ture que  nous  avons  décrites  dans  les  rongeurs.  Aussitôt  que  la  couche  vascu- 
laire de  l'allantoïde  s'est  appliquée  à  l'enveloppe  séreuse  et  l'enveloppe  séreuse 
à  la  membrane  vitelline,  cette  dernière  disparaît  et  le  chorion,  c'est-à-dire  la 
couche  vasculaire  de  l'allantoïde,  plus  l'enveloppe  séreuse,  développe  ses  villo- 
sités  qui  constituent  peu  à  peu  les  cotylédons  précédemment  décrits. 

Outre  les  cotylédons,  le  chorion  des  ruminants  présente  aussi,  d'après 
V.  Baer  et  E.  H.  Weber,  des  éminences  en  manière  de  franges  ou  de  replis 
interposées  aux  cotylédons.  Elles  sont  disposées  en  regard  des  orifices  des 
glandes  utérines,  ont  un  certain  développement  et  sont  très  vasculaires,  cir- 
constance qui  autorise  à  penser  que  la  sécrétion  des  glandes  utérines  est  absor- 
bée par  l'œuf.  En  ce  qui  touche  la  participation  des  glandes  utérines  à  la 
formation  du  placenta,  E.  H.  Weber  a  admis  à  son  époque  que  les  villosités 
pénètrent  dans  ces  glandes.  Bischoff,  au  contraire,  comme  Eschricht  long- 
temps auparavant,  déclare  que  dans  le  chevreuil  les  régions  de  l'utérus  qui  se 
transforment  en  placentas  ne  possèdent  pas  de  glandes  utérines,  tandis  que 
celles-ci  sont  abondantes  autour  des  cotylédons.  Cette  manière  de  voir  a  reçu  la 
confirmation  des  recherches  récentes  d'ÈRCOLANi  et  de  Turner. 

Les  fossettes  et  les  dépressions  des  cotylédons  maternels,  dans  lesquelles 
les  villosités  du  chorion  pénètrent,  sont  toutes  tapissées  par  l'épithélium  de  la 
muqueuse.  11  en  résulte  que  dans  ce  mode  d'union  du  produit  à  la  mère,  les 
épithéliums  de  part  et  d'autre  viennent  en  contact.  11  faut  aussi  mentionner 
que,  par  la  pression,  on  peut  faire  sortir  des  cotylédons  maternels  des  rumi- 
nants un  liquide  lacté,  que  Harvey  déjà  regardait  comme  destiné  à  la  nutrition 
du  fœtus.  Ce  lait  utérin  (Haller)  contient  de  l'albumine  et  de  la  graisse,  et  au 
microscope  consiste  essentiellement  en  cellules  épithéliales  à  contenu  grais- 
seux, détachées  des  fossettes  des  cotylédons  maternels. 

Quelques  ruminants,  comme  la  Girafe  et  surtout  le  Cervus  mexicanus , 
possèdent,  d'après  Turner,  un  chorion  qui  tient  le  milieu  entre  celui  des  rumi- 
nants typiques  et  celui  du  type  du  cochon  et  autres ,  en  possédant  outre  les 
cotylédons  des  parties  couvertes  de  courtes  villosités. 

B.  —  Mammalia  deciduata. 

Les  parlics  foHales  et  maternelles  sont  unies  intimement  en  un  placenta 
unique,  et  dans  la  parlurilion  il  y  a  toujours  une  partie  de  la  muqueuse 
utérine  qui  est  éliminée  avec  le  pjroduit. 
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Ce  type  comprend  deux  sous-types,  suivant  que  le  placenta  est  zonaire  ou 
qu'il  est  discoïdal. 

\.  Le  placenta  zonaire  (placenta  zonaria)  qui,  jusqu'à  ce  jour,  caractérise 
surtout  les  carnivores  et  les  chéiroptères,  mais  qu'on  trouve  aussi  chez  l'élé- 
phant (OwEN,  TuRNEP.)  et  dans  Hyrax  (E.  Home,  Huxley,  Turner  contre 
H.  M.  Edwards),  a  été  surtout  étudié  dans  le  chien  et  dans  le  chat.  Dans  le 
chien,  l'œuf  est  sphérique,  mais  il  devient  bientôt  doliiforme  et  son  chorion 
développe  des  villosités  creuses  qui,  au  lieu  d'être  disséminées  partout,  sont 
limitées  à  une  large  zone  circulaire  qui  occupe  la  région  équatoriale  de  l'œuf, 
les  pôles  restant  lisses.  On  observe,  en  outre,  les  rapports  suivants  :  l'embryon 
possède  un  sac  vitellin  volumineux  qui  pénètre  dans  les  extrémités  de  l'œuf; 
sur  le  côté  de  celui-ci  est  placée  l'allantoïde  qui,  devenue  un  peu  plus  grande, 
s'applique  à  la  zone  équatoriale, villeuse  du  chorion,  entoure  peu  à  peu  le  sac 
vitellin  et  l'embryon,  pénètre  avec  ses  vaisseaux  sanguins  dans  les  villosités 
creuses  de  l'enveloppe  séreuse  et  constitue  ainsi,  conjointement  à  celte  der- 
nière, le  chorion  proprement  dit  ou,  plus  exactement  parlant,  le  chorion  fœtal 
(fig.  239).  Il  faut  signaler  pourtant  que  chez  le  chien  l'allantoïde  garde  sa  forme 
de  vésicule  et  que,  par  conséquent ,  ce 
n'est  que  la  paroi  externe  du  sac  qu'elle 
représente  qui,  s'accolant  à  l'enveloppe 
séreuse  (fig.  239,  fa,  la),  entre  dans  la 
constitution  du  chorion  ,  tandis  que  la 
paroi  interne  s'accole  au  sac  vitellin  et 
à  l'amnios.  De  ce  qui  précède,  il  résulte 
que  l'œuf  de  chien  présente  successive- 
ment deux  enveloppes  villeusesqui  sont  : 
1°  l'enveloppe  séreuse  avec  ses  franges 
cellulaires,  sans  vaisseaux,  et  2°  le  cho- 
rion définitif,  formé  par  la  pénétration, 
dans  les  franges  précédentes ,  des  vais- 
seaux allantoïdiens. 

Le  placenta  du  chien  se  constitue 
par  l'union  de  la  zone  équatoriale  vil- 
leuse du  chorion  à  une  région  sembla- 
blement  conformée,  annulaire,  de  l'uté- 
rus, région  qui,  d'après  Sharpey  (dans 

la  traduction  anglaise  de  la  Physiologie  de  J.  Mûller  par  Baly),  n'est  autre 
que  le  résultat  d'une  prolifération  de  la  muqueuse  utérine,  renfermant  les 
mêmes  éléments  qu'elle  et  spécialement  des  glandes  utérines  hypertrophiées. 
Sharpey  admettait  de  plus  à  son  époque  que  les  villosités  du  chorion  pénètrent 
dans  ces  glandes  ,  ou  tout  au  moins  dans  la  première  partie  de  leur  canal  et 
que  cette  partie,  prenant  un  développement  correspondant  à  celui  des  villosi- 
tés, grossissait,  se  creusait  de  saccules  et  de  ramifications,  tandis  que  la  partie 
externe  des  glandes  restait  sans  changement.  Graduellement  les  glandes  dispa- 
raissent ainsi  de  la  zone  de  la  muqueuse  qui  se  transforme  en  placenta;  mais 
les  vaisseaux  maternels  s'y  développent  puissamment  et,  suivant  les  recherches 
de  E.  H.  Weber  ,  comme  suivant  celles  plus  récentes  de  Bischoff,  confirma- 
tives  de  toutes  les  données  de  Sharpey  (no260),  ces  vaisseaux  y  montrent  des 
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Fig.  239.  —  Œuf  de  chien  dessiné  en  coupe  transversale.  D'après  Bischoff.  s  h,  en- 
veloppe séreuse  ;  fa,  feuillet  fibreux  de  la  paroi  externe  de  l'allantoïde;  la,  épithélium 
de  cette  paroi;  fa',  couche  fibreuse  de  la  paroi  interne  de  Taliantoïde;  la',  épithélium 
de  cette  paroi  ;  a â',  vaisseaux  ombilicaux;  e,  embryon;  cl,  cavité  du  canal  intestinal 
en  connexion  avec  celle  cl  s  du  sac  vitellin;  fd,  couche  vasculaire  du  sac  vitellin; 
ed,  son  épithélium;  a,  amnios. 
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capillaires  larges  de  0,36""",  à  parois  entièrement  minces,  qui  sont  entourés  de 
toutes  parts  des  excroissances  également  vasculaires  du  chorion,  de  façon  que 
les  échanges  réciproques  entre  le  sang  fœtal  et  le  sang  maternel  sont  possibles. 
Comme  le  placenta  humain,  le  placenta  utérin  du  chien  (et  aussi  celui  du  chat 
d'après  Weber  et  Eschricht]  contient  donc  à  la  vérité  de  larges  canaux  san- 
guins, mais  des  canaux  qui  ont  une  paroi  propre,  et  on  n'y  trouve  pas  les  sinus 
veineux  sans  paroi  qui  font  du  placenta  humain  un  corps  d'une  constitution  si 
remarquable.  Dans  l'acte  de  la  parturition,  il  y  a  élimination  de  la  partie  su- 
perficielle de  la  région  hypertrophiée  de  la  muqueuse  utérine ,  c'est-à-dire  du 
placenta  utérin,  et  la  partie  qui  reste  devient  le  siège  et  l'agent  de  la  régénéra- 
tion d'une  nouvelle  muqueuse. 

Dans  cette  description,  il  y  a  une  partie,  celle  qui  est  relative  aux  rapports 
des  villosités  avec  les  glandes  utérines,  qui  est  devenue  dans  ces  derniers 
temps  l'objet  d'une  controverse.  Ercolani  et  Turner,  en  effet,  estiment  que  les 
villosités  du  chorion  ne  pénètrent  pas  non  plus,  chez  les  carnivores,  dans  les 
glandes  utérines,  mais  qu'elles  sont  reçues  dans  des  fossettes  particulières  de 
la  muqueuse.  Ces  deux  auteurs  combattent  aussi  l'existence  chez  la  chienne  des 
deux  ordres  de  glandes  utérines  que  Sharpey  et  Bischoff  avaient  décrites.  Je 
ne  suis  pas  en  mesure  de  prononcer  sur  le  débat,  mais  je  ferai  remarquer  que 
Friedlander  a  trouvé  dans  les  chiennes  en  rut  des  glandes  de  deux  sortes, 
dont  une  seule  existait  en  dehors  de  cette  période,  et  que  d'après  Solowjeff 
(Comptes  rendus  de  la  Société  de  Marburg,  1877,  p.  51),  les  petites  glandes  ne 
se  développent  qu'au  temps  du  premier  rut,  pour  ne  plus  disparaître.  Cet  auteur 
se  range  aussi  du  côté  de  Sharpey  quant  aux  rapports  des  villosités  avec  les 
glandes. 

Dans  cette  forme  de  placenta'aussi,  les  fossettes  maternelles  qui  reçoivent 
les  villosités  du  chorion  sont  tapissées  par  un  épithélium.  Ercolani  en  est  parti 
pour  envisager  la  muqueuse  transformée  qui  constitue  le  placenta  comme  une 
sorte  d'organe  glandulaire  (organo  glandulare).  Il  pense  que  les  fossettes  de  la 
muqueuse  récemment  formées  sécrètent  un  suc  qui,  absorbé  par  les  villosités 
du  chorion,  sert  à  la  nutrition  du  fœtus,  opinion  que  Turner  approuve. 
Haiichaerns.  Ce  quc  TuRNER  dit  du  placenta  d'un  phoque  (Halichaerus  gryphus)  est  très 

particulier.  Dans  cette  espèce,  certaines  extrémités  des  excroissances  du  cho- 
rion s'unissent  entre  elles  pour  constituer  une  membrane  qui,  non  seulement 
recouvre  les  lobules  du  placenta  sur  leur  face  utérine,  mais  qui  pénètre  en 
outre  entre  eux  jusqu'à  une  certaine  distance  dans  la  masse  du  placenta  (/.  i.  c, 
Luira.  pi.  XIX,  fig.  5).  Dans  la  loutre,   le  chorion  montre,  d'après  Bischoff,   une 

formation  particulière  représentée  par  une  invagination  sacciforme  faisant 
hernie  à  l'intérieur  de  l'œuf,  située  à  l'opposite  du  bord  mésentérique  de 
l'utérus,  et  plus  ou  moins  pleine  de  sang  coagulé.  L'entrée  de  cette  poche  est 
entourée  d'un  certain  nombre  de  villosités  colorées  en  rouge  jaune  à  leur  som- 
met, par  dépôt  de  pigment  dans  l'épithélium,  et  cette  même  teinte  s'observe 
aussi  sur  l'épithélium  du  chorion  (enveloppe  sérçuse)  qui  tapisse  l'intérieur  de 
la  poche. 
Mii.sieia.  ■  Bischoff  a  trouvé  une  poche  semblable,  mais  plus  plate,  à  la  même  place, 

dans  les  martres.  Le  placenta,  chez]  elles,  ne  forme  pas  d'ailleurs  une  zone 
entière  et  continue,  mais  est  interrompu  du  côté  répondant  au  bord  mésenté- 
rique de  l'utérus  ;  dans  quelques^œufs,  il  y  a  même  le  plus  souvent  aussi  deux 
poches  choriales.  La  belette,  d'après  le  même  auteur,  n'a  pas  de  poche  choriale, 
mais  on  trouve  à  des  places  déterminées  des  villosités  d'une  teinte  orange  avec 
du  sang  extravasé,  et  cela  dans  une  région  située  précisément  à  l'opposite  du 
mésentère  et  répondant  à  la  solution  de  continuité  du  placenta.  Ce  placenta  est 
d'ailleurs  interrompu  en  deux  points  et,  par  suite,  se  trouve  double. 

Ces  cas  d'une  pigmentation  particulière  appartiennent  manifestement  au 
même  ordre  de  faits  que  les  observations  connues  depuis  longtemps  de  points 
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colorés  en  verdàtre  sur  les  bords  du  placenta  de  chien  et  de  chat,  et  sur  les 
villosités  de  la  vésicule  ombilicale  de  la  musaraigne  (voyez  plus  bas).  Les  ma- 
tières colorantes  en  question  se  rapprochent  tantôt  de  l'hématosine,  tantôt 
de  la  matière  colorante  de  la  bile,  et  sont  dans  une  certaine  relation  avec  les 
phénomènes  d'échanges  mutuels  qui  s'accomplissent  dans  l'œuf.  Aussi  Bre- 
scHET  a-t-il  admis,  à  son  époque,  que  le  placenta  était  un  organe  d'hématose, 
comme  le  foie.  Comp.  aussi  Bischoff,  l.i.c.  et  sa  Monographie  de  l'œuf  de 
chien,  p.  106,  et  H.  Meckel,  in  Deutsch.  Klinik,  p.  466,  1852,  qui  désigne  sous 
le  nom  d'hématochlorine  la  matière  colorante  des  carnivores. 

Je  signalerai  encore  que  tous  les  carnivores  semblent  présenter  des  vestiges 
plus  ou  moins  marqués  d'une  caduque  réfléchie,  en  ce  sens  que,  des  bords  du 
placenta,  la  muqueuse  utérine  s'avance  jusqu'à  une  certaine  distance  sur  le 
chorion,  qui  présente  d'ailleurs  aussi  des  villosités  sur  la  même  largeur. 

2.  Le  placenta  discoïdal  (placenta  discoidea).  On  trouve  cette  forme  dans 
les  singes,  les  chéiroptères,  les  insectivores  et  les  rongeurs,  et  en  outre  chez  la 
plupart  des  édentés.  Elle  n'a  été  étudiée  d'une  manière  soignée  que  dans  un 
petit  nombre  d'animaux. 

•Chez  les  singes,  à  l'exception  des  Lémuridés  (voy.  p.  370),  le  placenta  est  tan- 
tôt simple,  tantôt  formé  de  deux  parties.  Breschet  croyait  même  que  ce  dernier 
cas  était  caractéristique  pour  les  singes  de  l'ancien  continent,  et  le  placenta 
simple  pour  ceux  de  l'Amérique.  Mais  cette  loi  s'est  déjà  trouvée  en  défaut  pour 
le  chimpianzé,  dont  le  placenta  est  unique  d'après  Ovven  et  Rolleston  ;  dernière- 
ment la  même  chose  a  été  signalée  chez  le  Cynocephalus  77iormon  par  Turner. 
D'après  les  observations  récentes  de  cet  auteur  sur  des  objets  frais,  il  paraît 
que  la  structure  des  enveloppes  de  l'embryon  et  du  placenta  des  singes  est,  en 
général,  la  même  que  chez  l'homme,  à  l'exception  près  qu'une  caduque  réfléchie 
n'a  pas  encore  été  démontrée  avec  certitude  chez  ces  animaux. 

Les  chéiroptères  n'ont  été  encore  que  peu  étudiés.  Reichert  indique  [Meer- 
schiveinchen,  p.  145]  que  les  chauve-souris  possèdent  une  caduque  réfléchie 
presque  entière.  Rolleston  a  confirmé  le  fait  pour  le  phyllostoma  hastatum, 
et  il  ajoute  que  le  chorion  reçoit  aussi  une  artère  omphalo-mésentérique,  comme 
chez  les  rongeurs.  Dans  le  pteropus  médius,  Owen  a  trouvé  le  placenta  discoï- 
dal et  la  vésicule  ombilicale,  petite,  réniforme,  plissée  et  embrassée  par  l'allan- 
toïde?  Dans  le  vespertilio,  je  trouve  un  placenta  discoïdal  et  un  chorion  comme 
chez  l'homme.  Le  sac  vitellin  est  relativement  grand,  situé  entre  le  chorion  et 
l'amnios,  au-dessous  du  placenta,  fortement  plissé  et  couvert  extérieurement 
de  villosités. 

Nous  ne  savons  pas  grand'chose  non  plus  sur  les  insectivores  (centetes , 
erinaceus,  sorex,  macroscelides).  Dans  \q  centetes,  d'après  Rolleston,  le  cho- 
rion n'aurait  pas  la  forme  d'un  sac  et  l'amnios  demeurerait  libre?  On  n'a 
trouvé  ni  sac  vitellin,  ni  allantoïde.  Le  hérisson  a,  d'après  le  même  auteur, 
une  caduque  réfléchie  assez  complète,  puis  un  chorion  auquel  s'unit  l'allan- 
toïde  dans  la  région  placentifère,  le  sac  vitellin  dans  le  reste  de  l'étendue.  Ce 
sac  vitellin  porterait  des  villosités  sur  une  partie  de  sa  surface  (Muller's  Ar- 
chiv,  1868,  p.  730).  Dans  la  musaraigne,  Nasse  a  trouvé  un  sac  vitellin  qui,  à 
l'exception  de  la  place  où  s'insère  le  cordon  ombilical,  revêt  toute  la  surface 
interne  du  chorion  et  présente  sur  sa  face  externe  des  villosités  dont  l'épithé- 
lium  contient  une  belle  matière  verte,  qui  n'est  autre  que  de  la  biliverdine.  Il 
n'y  a  pas  d'allantoïde  en  tant  que  vésicule  (Nasse),  ni  de  caduque  réfléchie 
(Rolleston). 

Les  rongeurs  sont  mieux  connus  et  j'ai  déjà  décrit  plus  haut  les  enveloppes 
de  l'œuf  du  lapin.  Quant  à  la  structure  intime  du  placenta  du  lapin,  je  renvoie 
le  lecteur  aux  travaux  récents  de  Mauthner  (149),  R.  Godet  (105  6),  Masquelin 
et  Swaen  [l.  i.  c.)  et  Kondratowicz.  Parmi  ces  observations,  dont  celles  du  der- 
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nier  auteur,  publiées  en  russe,  ne  me  sont  connues  que  par  un  court  résumé 
dans  les  rapports  annuels  (Jahresberichte)  de  Hoffmann  et  Schwalbe  (tom.  IV, 
p.  269),  celles  de  Godet  méritent  surtout  l'attention  ,  puisqu'elles  nous  font  con- 
naître les  éléments  qui  sécrètent  le  glycogène  découvert  par  Cl.  Bernard  dans 
le  placenta  [Comptes  rendus,  1859,  I,  p.  77).  A  part  ceci ,  les  observations  de 
Godet  se  rapportent  au  placenta  entier,  tandis  que  Masquelin  et  Swaen  ne  trai- 
tent que  de  la  partie  maternelle  de  cet  organe.  Les  résultats  obtenus  par  tous 
les  observateurs  mentionnés  sont  d'ailleurs  tellement  contradictoires  ,  que  de 
nouvelles  recherches  seront  nécessaires  pour  bien  faire  comprendre  la  structure 
compliquée  du  placenta  du  lapin. 

Dans  les  autres  rongeurs,  on  a  étudié  les  rats  et  les  souris;  ils  se  compor- 
tent, d'après  Nasse,  comme  le  lapin,  mais,  d'après  Rolleston^  ils  n'offrent  pas 
d'allantoïde  sous  forme  de  vésicule.  On  a  étudié  aussi  le  cavia  aperea,  dont  le 
placenta  est  pédicule  du  côté  maternel,  et  le  cavia  cobaya.  Il  a  été  déjà  question 
de  la  façon  merveilleuse  dont  s'opère  le  premier  développement  de  cet  être. 
L'inversion  des  feuillets,  qu'on  y  remarque,  conduit  aussi  à  une  constitution  et 
à  un  développement  particuliers  des  enveloppes  de  l'œuf,  dont  j'indiquerai  briè- 
vement les  principaux  traits.  Gomme  l'ectoderme  constitue  le  feuillet  interne  de 
la  vésicule  blastodermique,  l'embryon  possède  de  prime  abord  un  amnios  entiè- 
rement clos  et  il  n'y  a  pas  d'enveloppe  séreuse.  Le  feuillet  externe  de  la  vésicule 
blastodermique  étant  l'entoderme,  il  n'y  a  pas  de  sac  vitellin,  ainsi  que  je  l'ad- 
mets avec  Hensen.  A  la  face  interne  de  cet  entoderme  s'applique  l'allantoïde, 
dans  la  région  placentaire,  et  le  feuillet  fibro-intestinal,  avec  les  vaisseaux 
omphalo-mésentériques,  tapisse  toute  l'étendue  qui  reste,  c'est-à-dire  la  région 
non  placentaire.  L'embryon  est  d'abord  situé  ^superficiellement  sur  la  vésicule 
germinative,  le  dos  regardant  l'intérieur,  la  face  ventrale  tournée  vers  le  de- 
hors. Mais  par  les  progrès  de  la  fermeture  du  tube  digestif  et  des  parois  du 
corps,  l'embryon  s'enfonce  dans  la  vésicule  blastodermique  (entoderme  -)-  feuil- 
let fibro-intestinal  et  se  détache  d'elle,  enfin,  de  façon  à  se  trouver  renfermé  à 
l'intérieur  en  n'étant  plus  rattaché  à  la  paroi  que  par  les  vaisseaux  omphalo- 
mésentériques.  De  la  sorte,  les  deux"  couches  précédemment  citées  passent  à 
l'état  de  paroi  externe  de  l'œuf  qu'elles  délimitent  dans  toute  son  étendue,  à 
l'exception  de  la  région  placentaire,  mais  sans  développer  jamais  de  villosités, 
sauf  en  un  point  circonscrit  dans  les  derniers  temps  de  la  vie  fœtale.  Le  pla- 
centa fœtal  du  cochon  d'Inde,  formé  par  une  partie  de  l'entoderme  de  la  vésicule 
germinative  et  par  l'allantoïde  qui  disparaît  plus  tard  en  tant  que  vésicule,  est 
divisé  en  deux  segments  différents  dont  la  structure  et  le  développement  ont  été 
étudiés  surtout  par  Ercolani  et  Creighton  ,  sans  pour  cela  avoir  été  élucidés 
entièrement.  Pour  ce  qui  a  trait  aux  rapports  de  l'œuf  avec  l'utérus ,  je  ren- 
verrai aux  travaux  de  Bischoff,  Reichert,  Hensen,  Schaefer  (7c)  et  Creighton 
(86a),  et  je  signalerai  seulement  que  le  premier  de  ces  auteurs  est  revenu  de 
sa  première  manière  de  voir ,  d'après  laquelle  l'œuf  pénétrait  dans  une  glande 
utérine  pour  y  suivre  le  cours  de  son  développement. 

Enfin,  cette  même  division  à  placenta  discoïdal  comprend  aussi  certains 
édentés.  Le  placenta  et  les  enveloppes  de  l'œuf  du  paresseux  (choloepus)  ont 
été  étudiés  avec  soin  par  Turner.  Ces  parties  concordent  en  beaucoup  de  points 
avec  ce  qui  a  lieu  chez  l'homme.  11  faut  particulièrement  signaler  la  présence 
dans  le  placenta  de  larges  sinus  veineux  maternels  d'un  diamètre  de  0,076  à 
0,203""'",  qui  tous  cependant  possèdent  un  revêtement  épithélial.  On  trouve,  en 
outre,  un  placenta  lobé,  discoïdal,  un  chorion  avec  une  caduque  réfléchie  ;  l'al- 
lantoïde, au  contraire,  fait  défaut  et  on  n'a  pas  reconnu  de  sac  vitellin.  Des 
rapports  analogues  à  ceux  du  choloepus  paraissent  se  présenter  aussi  dans 
dasypus  (Owen),  orycteropus  [Hvxley],  cyclothurus  didactyla  (Mayer,Welcker, 
M.  Edwards),  tamandua  telradaciyla  (A.  M.  Edwards),  ôrac^ypi^s  (Carus).  Mais 
dans  aucun  d'eux  le  placenta  n'a  été  étudié  avec  soin,  et  par  conséquent  on  ne 
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lira  pas  sans  quelque  intérêt  les  détails  que  je  suis  en  mesure  de  donner  sur 
les  enveloppes  de  l'œuf  dans  le  genre  dasypus,  la  collection  d'anatomie  compa- 
rée à  la  tête  de  laquelle  je  suis  placé  renfermant  deux  utérus  gravides  de  pares- 
seux. Dans  l'un  d'eux,  contenant  un  embryon  de  10  centimètres  et  appartenant 
vraisemblablement  au  dasypus  gymnurus,  le  placenta  était  un  ovale  transver-  Dasypus. 
sal  occupant  les  deux  tiers  supérieurs  de  Tutérus.  Le  cordon  ombilical  offrait 
l'insertion  vélamenteuse.  Le  placenta  foetal  consistait  en  jolis  arbuscules,  me- 
surant jusqu'à  ISmm  gt  constitués  d'une  façon  essentielle  comme  dans  l'homme. 
Le  placenta  utérin  n'offrait  pas  de  caduque  placentaire  ou  de  sérotine  démon- 
trable, bien  qu'elle  existât  peut-être  ;  mais  il  y  avait  un  grand  nombre  de  pro- 
longements de  la  muqueuse  qui,  s'enfonçant  dans  le  placenta,  se  réunissaient 
immédiatement  au-dessous  du  chorion  en  une  lame  obturante  mince  ici, 
épaisse  là.  Il  n'y  avait  nulle  part  ailleurs  de  tissu  maternel  entre  les  villosités, 
et  il  n'y  avait  pas  davantage  de  membrane  maternelle  de  revêtement  sur  les 
villosités,  dont  l'épitliélium  était  bien  conservé.  Le  second  utérus,  appartenant 
au  dasypus  novemcinctus,  renfermait  quatre  embryons  de  4,4  centimètres  de 
longueur,  chacun  avec  son  amnios,  mais  tous  ensemble  placés,  autant  que  j'ai  ' 
pu  voir,  sous  un  seul  chorion  et  n'ayant  aussi  à  eux  tous  qu'un  placenta  unique 
et  continu  !  Celui-ci  se  comportait  exactement  comme  dans  le  premier  exemple 
et  même  laissait,  dans  le  cas  actuel,  reconnaître  avec  une  netteté  toute  particu- 
lière, sur  le  bord  du  placenta,  la  connexion  de  la  lame  obturante  avec  la  mu- 
queuse utérine  en  dehors  de  la  région  placentaire.  On  ne  voyait  ni  caduque 
réfléchie,  ni  sac  vitellin.  En  tous  cas,  ce  qui  précède  établit  que  les  pares- 
seux appartiennent  aux  deciduata.  A.  Milne-Edwards  vient  de  constater  le 
fait ,  que  le  tatou  à  neuf  bandes  présente  quatre  embryons  dans  un  seul  cho- 
rion et  fixés  dans  un  placenta  unique  [l.  i.  c).  Quant  à  l'explication  de  ce  fait 
curieux  ,  je  renvoie  à  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  des  grossesses  doubles  sous  le 
n»  3. 

Les  différences  dans  le  mode  d'union  du  produit  à  la  mère,  que  nous  avons 
décrites  dans  les  paragraphes  précédents,  sont  en  connexion,  comme  E.  H. 
Weber  l'a  le  premier  signalé,  avec  un  autre  ordre  de  phénomènes,  c'est-à-dire 
avec  l'élimination,  chez  un  certain  nombre  de  mammifères,  d'une  partie  de  la 
muqueuse  utérine  dans  l'acte  de  la  parturition,  avec  la  non  élimination  chez 
les  autres.  Dans  tous  les  animaux  du  typé  B,  par  exemple,  une  portion  de  la 
muqueuse  utérine  est  rejetée  au  dehors  comme  caduque,  mais  il  y  a  sous  ce 
rapport  une  grande  différence  secondaire,  car,  chez  les  uns  et  les  moins  nom- 
breux (homme,  singes  supérieurs],  c'est  la  muqueuse  utérine  tout  entière 
(caduque  placentaire,  caduque  vraie  et  caduque  réfléchie)  qui  se  .détache,  tandis 
que,  dans  les  autres  représentants  de  ce  type,  ce  n'est  qu'une  partie  de  cette 
muqueuse  qui  est  éliminée,  celle  qui  participe  à  la  formation  du  placenta,  le 
reste  demeurant,  à  l'exception  des  traces  de  caduque  réfléchie  qui  se  présentent 
dans  beaucoup  de  genres  ;  ces  animaux  manquent,  par  suite,  non  seulement 
d'une  caduque  réfléchie  complète,  mais  encore  et  surtout  d'une  caduque  vraie. 
Dans  les  animaux  du  premier  type,  il  n'y  a  normalement  élimiiiation  d'au- 
cune partie  de  la  muqueuse  utérine  dans  l'acte  de  la  parturition.  C'est  ce  qui 
a  lieu  chez  le  cochon,  comme  on  l'a  vu  clairement  par  la  description  donnée 
plus  haut  ;  chez  les  ruminants  aussi,  les  villosités  des  cotylédons  du  fœtus  sor- 
tent purement  et  simplement  des  cotylédons  maternels  qui,  peu  à  peu,  s'atro- 
phient. Et,  quand  bien  même  encore  ces  villosités  emporteraient  avec  elles, 
comme  Turner  l'a  répété  avec  insistance,  une  partie  de  l'épithélium  des 
fossettes  maternelles,  cela  ne  suffirait  pas  pour  ranger  les  ruminants  parmi  les  ■ 
mammalia  deciduata,  car  les  squamules  d'un  épithélium  qui  se  désagrège  ne 
constituent  pas  un  tissu,  une  membrane  de  la  mère. 

Quel  que  soit  le  mode  d'union  du  produit  à  la  mère,  les  rapports  des  vais- 
seaux sanguins  demeurent  essentiellement  les  mêmes  dans  tous  les  mammi- 
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fêres  soigneusement  étudiés  à  ce  point  de  vue.  Chez  tous,  le  placenta  maternel 
renferme  des  réseaux  capillaires  et  nulle  part  on  n'a  observé  les  rapports  si 
particuliers  que  présente  le  placenta  humain. 

Malgré  cette  concordance  générale,  il  y  a  entre  les  mammifères  cette  diffé- 
rence que  dans  le  lapin,  les  ruminants,  le  cochon,  etc.,  le  placenta  utérin  ne 
renferme  que  des  capillaires  habituels,  tandis  que  chez  les  carnivores  et  les 
paresseux  (Turner),  ces  capillaires  ont  un  diamètre  énorme,  ce  qui  constitue 
une  sorte  de  transition  avec  les  rapports  existant  chez  l'homme. 

J'ajoute  encore  ici  l'indication  de  ce  que  la  littérature  offre  de  plus  impor- 
tant sur  les  enveloppes  de  l'œuf  et  le  placenta  des  animaux,  en  me  bornant  aux 
renseignements  non  renfermés  dans  les  index  bibliographiques  antérieurs  (voyez 
les  travaux  de  Altmann  (49c),  Bischoff  (78,  79),  Creighton  (86  a),  Ercolani  (98, 
99),  Godet  (105  6),  Harting  (111a),  et  je  renvoie  pour  plus  amples  détails  à 
VAnatomie  comparée  de  Owen,  vol.  TU,  p.  715,  puis  aux  indications  bibliogra- 
phiques soignées  qui  sont  contenues  dans  la  Physiologie  comparée  de  H.  Milne- 
Edwards  et  dans  les  travaux  de  Turner. 

Eschricht,  De  organis,  qiice  respir.  et  nutrit.  fœtus  mammalium  inser- 
viunt.  Hafniae,  1837. 

F.  V.  Babo,  IJeber  die  àussere  Eihaut  des  javanischen  Moschusthieres  (Sur 
l'enveloppe  externe  de  l'œuf  du  porte-musc  javanais).  Heidelb.,  1847. 

KôLLiKER  ,  Sur  le  placenta  du  genre  Tragulus  dans  Wûrzbiirger  Verh., 
Ed.  X,  1877,  s.  74. 

R.  Owen,  On  Ihe  Génération  of  the  marsupial  animais  in  Phil.  Trans., 
1834,  p.  336.  -—  Le  même,  Descr.  of  the  fœtal  membranes  of  an  Eléphant  in 
Philos.  Trans.  for  1857,  p.  347. 

RoLLESTON,  On  the  placental  structures  of  the  Tenrec  in  Trans.  of  the 
Zool.  Soc,  t.  V,  1866,  p.  285. 

Bischoff,  Ueb.  d.  Vork.  e.  eigenth.,  Blut  und  Hdmatoidin  enthaltend. 
Beutels  an  der  Placenta  der  Fischotter  (Sur  l'existence  dans  le  placenta  de  la 
loutre  d'une  poche  particulière  renfermant  du  sang  et  de  l'hématoïdine),  in 
Silzungsber.  d.  K.  Bayr.  Akad.  1865,  p.  213.  —  Le  même,  Ueber  die  Ei-  und 
Placentabildung  der  Mustelen  (Sur  la  formation  de  l'œuf  et  du  placenta  dans 
les  mustélidés).  Ibid.,  p.  339.  —  Le  même,  Neue  Beobachtungen  ûber  die  Ent- 
unckl.  des  Meerschweinchens  (Nouvelles  observations  sur  le  développement  du 
cochon  d'Inde),  in  Denkschr.  d.  Mûnchn.  Akad.  1866,  p.  115. 

Ercolani,  In  Memorie  deW  Acad.  délie  Science  di  Bologna,  1870  et  1873. 
—  Le  même.  Analyse  de  deux  mémoires  de  M.  Ercolani,  par  le  D^  R.  An- 
DREiNi.  Alger,  1870. 

H.  Masquelin  et  A.  Sv^^aen  ,  Développement  du  placenta  maternel  chez  le 
lapin  ddiïis  Bidlet.  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  t.  XLVII ,  1879,  n*^  7, 
p.  45. 

A.  Milne-Edwards,  Observ.  sur  l'Embryologie  des  Lémuriens  in  Ann.  d. 
Se.  nat.,  t.  XV,  oct.  1871 ,  p.  1.  —  Le  même.  Sur  la  gestation  des  Indrisinés 
dans  Histoire  du  Madagascar  ,  par  Alfred  Grandidier  ,  Paris  ,  1875  ,  vol.  I, 
p.  278-286,  pi.  113-121.  —  Le  même.  Sur  les  enveloppes  fœtales  du  Tatou  à 
neuf  bandes  dans  Compt.  rend.,  t.  LXXXVIII,  n»  9,  p.  406,  et  dans  les  Annal, 
des  se.  nat.,  VI°  série,  tom.  YIII,  n°  4. 

Turner,  On  the  placentation  of  the  Sloths  in  Trans.  B.  Soc.  Edinb., 
t.  27,  P.  1,  p.  71.  —  Le  même.  On  the  Structure  of  the  placenta  in  Journal  of 
Anat.  and  phys.,  t.  X,  p.  126  et  433.  —  Le  même,  On  Uie  placentation  of  the 
Seals  (Halichaerus  gryphus)  in  Trans.  B.  Soc.  Edinb.,  1875.  —  Le  même, 
Note  on  the  placentation  of  Hyrax  in  Proc.  of  the  Boyal  Society,  n°  165, 
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1875.  —  Le  même,  The  Placenta  of  ruminants  —  a  deciduate  placenta  in 
Proc.  of  the  Roy.  Soc.  of  Edinb.  Session  1874-75,  p.  537.  —  Le  même,  On  the 
place7itation  of  the  Lemurs  in  Phil.  Trans.  ,  voL  166,  p.  Il,  p.  569.  —  Le 
même.  On  the  placentation  of  the  apes ,  Ibid.,  1878,  voL  169,  pL  II,  p.  523.  — 
Le  même  ,  On  the  fetal  membranes  of  the  raindeer  in  Journ.  of  Anat.  and 
Phys.,  vol.  XII,  p.  601.  —  Le  même.  On  the  cotyledonary  and  diffuseed  'pla- 
centa of  Cervus  mexicanus,  Ibid.,  vol.  Xlll,  p.  19o.  —  Le  même  ,  On  the  pla- 
centa of  Cervus  porcinus,  Ibid.,  vol.  XIII ,  p.  94.  —  Le  même  et  A.  H.  Garrod, 
On  the  gravid  utérus  and  placenta  of  Hyomoschus  aquaticus  in  Proc.  of  the 
Zool.  Soc,  1878,  p.  682. 

RoMiTi,  Sulla  struttura  e  sviluppo  délia  placenta  in  Rivista  clinica  di 
Bologna,  2^  sér.,  III-l,  p.  5,  1873. 
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Après  avoir  décrit  les  enveloppes  de  l'oeuf  humain  à  mi-terme 
et  à  une  époque  plus  avancée,  et  après  avoir  fait  connaître  aussi 
les  rapports  les  plus  importants  de  ces  parties  dans  les  différents 
types  de  mammifères,  j'ai  à  répondre  k  la  question  de  savoir  com- 
ment ces  enveloppes  de  l'oeuf  humain  sont  nées.  Si  nous  considé- 
rons d'abord  celles  dérivant  du  fœtus,  il  ne  nous  reste  plus  à 
parler  que  du  chorion. 

Le  chorion,  chez  tous  les  mammifères,  est  formé  de  deux  par- 
ties, savoir  :  1°  d'une  couche  épithéliale,  externe,  revêtant  aussi 
les  villosités,  et  2°  d'une  couche  de  tissu  conjonctif  avec  vaisseaux, 
en  dedans.  La  couche  épithéliale,  toutes  les  recherches  faites  jus- 
qu'ici l'établissent  d'une  façon  irrécusable,  n'est  autre  que  l'en- 
veloppe séreuse  dont  le  développement  est  en  étroite  relation  avec 
la  formation  de  l'amnios  (fig.  240),  La  couche  de  tissu  conjonctif 
du  chorion,  cette  couche  interne,  qui  porte  les  vaisseaux  sanguins, 
dérive,  dans  la  plupart  des  animaux,  de  l'allantoïde.  Toutefois, 
nous  l'avons  vu  chez  les  rongeurs,  le  sac  vitellin  peut  aussi 
donner  des  vaisseaux  aux  enveloppes  de  l'œuf  et  participer  à  la 
formation  du  chorion.  Mais  la  question  actuellement,  c'est  de  sa- 
voir quels  sont  les  rapports  qui  interviennent  chez  l'homme  sur 
ce  point.  Sommes-nous  autorisés  à  appliquer  à  l'homme  des 
faits  établis  pour  les  animaux,  ou  devons-nous  admettre  pour 
lui  des  rapports  spécifiques  particuliers?  Avant  tout,  il  faut  répé- 
ter que  nos  connaissances  sur  les  premiers  états  de  l'œuf  humain 
fécondé  sont  extrêmement  incomplètes,  et  qu'ainsi  on  ne  peut  rien 
dire  d'entièrement  précis  sur  la  première  apparition  du  chorion 
dans  notre  espèce.  Si,  tout  récemment  encore,  on  admettait  que 
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les  villosités  ne  se  montrent  sur  l'œuf  humain  qu'après  que  l'am- 
nios  s'est  constitué,  et  si  les  deux  cas  de  Thomson  (fig.  225  et 


Fis.  210. 


Fig.  240.  —  Cinq  figures  schématiques  pour  Tintelligence  du  développement  des 
enveloppes  du  fœtus.  Dans  toutes,  à  l'exception  de  la  dernière,  l'embryon  est  repré- 
senté en  coupe  longitudinale.  1°  Œuf  avec  zone  transparente,  vésicule  blastodermique, 
tache  embryonnaire  et  rudiment  embryonnaire;  2'  œuf  avec  vésicule  ombilicale  et 
amnios  en  voie  de  production;  3°  œuf  avec  amnios  en  train  de  se  former  et  allantoïde 
commençant  à  paraître;  4"  œuf  avec  membrane  séreuse  et  les  villosités  qui  la  couvrent, 
avec  allantoïde  plus  développée  et  embryon  pourvu  de  bouche  et  d'anus;  5°  œuf  dans 
lequel  la  couche  de  l'allantoïde  qui  porte  les  vaisseaux  s'est  appliquée  circulairement 
à  la  face  interne  de  l'enveloppe  séreuse  et  s'est  fusionnée  avec  elle  pour  produire  le 
chorion.  Vésicule  ombilicale  atrophiée,  cavité  amniotique  en  voie  d'accroissement. 

a  Membrane   vitelline  ;  d'  villosités  de  cette  membrane  représentées  d'après  les 
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226)  n'apportaient  eux-mêmes  aucune  objection  décisive  à  cette 
opinion,  le  cas  de  Reichert,  précédemment  décrit  (fig.  223  et  224), 
nous  a  fait ,  au  contraire  ,  retomber  dans  l'incertitude  sur  ce 
point  et  le  doute  ne  peut  être  levé  présentement.  Tout  ce  qu'on 
peut  dire,  c'est  que  si  l'œuf  de  Reichert  est  normal,  il  faut 
admettre  qu'il  y  a  sur  l'ectoderme  de  la  vésicule  blastodermique 
production  de  villosités,  même  avant  que  ce  feuillet  se  soit  scindé 
en  amnios  et  enveloppe  séreuse,  avant  même  que  l'embryon  soit 
apparu  à  l'état  d'ébauche. 

En  ce  qui  touche  la  zone  transparente,  il  est  certain  qu'elle 
disparaît  bientôt  chez  l'homme,  et  je  puis  du  moins  affirmer  que 
sur  l'œuf  de  Coste,  âgé  de  quinze  à  dix-huit  jours,  que  j'ai  étudié 
moi-même  (voy.  fig.  228),  et  dans  deux  autres  œufs  de  la  troi- 
sième semaine,  elle  n'existait  phis. 

De  ce  qui  précède,  nous  pouvons  du  moins  tirer  avec  grande 
vraisemblance  la  conclusion  que  la  couche  épithéliale  du  chorion 
dérive  de  l'ectoderme  de  la  vésicule  blastodermique.  D'un  autre 
côté,  on  peut  établir  avec  certitude  que  la  couche  profonde  et 
vasculaire  du  chorion  est  le  produit  d'une  transformation  de  l'al- 
lantoïde.  Mais  ce  que  l'on  ne  peut  encore  en  rien  déterminer,  c'est 
la  façon  détaillée  dont  se  comporte  pour  cela  l'allantoïde,  et  spé- 
cialement si  elle  s'étend,  en  tant  que  vésicule,  à  la  face  interne 
de  l'enveloppe  séreuse,  ou  si  elle  ne  cède  à  celle-ci  que  sa  couche 
de  tissu  conjonctif.  Que  l'allantoïde,  que  sa  couche  externe  et  vas- 
culaire, du  moins,  s'étende  sur  la  totalité  de  la  face  interne  de 
l'enveloppe  séreuse  et  ne  s'applique  pas  seulement,  comme  on  l'a 
cru,  à  la  future  région  placentaire,  on  le  peut  prouver  avec 
rigueur.  Coste,  entre  tous,  en  particulier,  a  montré  que  le  cho- 

fîgures  de  Bischoff  ;  5/1,  membrane  séreuse;  s::,  villosités  de  l'enveloppe  séreuse;  c  Ji, 
chorion  (couche  vasculaire  de  l'allantoïde);  chz,  véritables  villosités  du  chorion  (for- 
mées par  les  prolongements  du  chorion  avec  revêtement  de  l'enveloppe  séreuse);  am, 
amnios;  ks,  capuchon  céphalique  du  même;  ss,  capuchon  caudal;  ah,  cavité  de  l'am- 
nios;  as,  fourreau  de  l'amnios  autour  du  cordon  ombilical;  a,  épaississeraent du  feuil- 
let externe,  appartenant  au  rudiment  embryonnaire;  m,  épaississement  du  feuillet 
moyen  7n'  dans  le  rudiment  embryonnaire:  cet  épaississement  ne  s'étend  d'abord  que 
jusqu'aux  limites  de  l'aire  embryonnaire;  plus  tard  il  forme  la  couche  vasculaire  de 
la  vésicule  ombilicale  df,  correspondant  au  feuillet  fibro-intestinal  de  l'embryon  avec 
lequel  elle  est  en  relation;  st,  sinus  terniinalis ;  dd,  feuillet  intestino-glandulaire, 
formé  aux  dépens  d'une  portion  du  feuillet  interne  i  de  la  vésicule  ombilicale  (futur 
épithélium  de  cette  vésicule);  hh,  cavité  de  la  vésicule  blastodermique  devenant  plus 
tard  la  cavité  de  la  vésicule  ombilicale  ds;  dg,  canal  vitellin;  al,  allantoïde  ;  e,  em- 
bryon; r,  espace  primitif  compris  entre  l'amnios  et  le  chorion  et  rempli  par  un  liquide 
albumineux;  vl,  paroi  antérieure  du  corps  dans  la  région  du  cœur;  hh,  cavité  cervi- 
cale renfermant  le  cœur  (celui-ci  toutefois  non  représenté  dans  la  gravure).  —  Dans  les 
figures  2  et  3  on  a  figuré ,  pour  plus  de  clarté,  l'amnios  comme  trop  écarté  du  corps. 
Semblablement  la  cavité  cervicale  destinée  au  cœur  est  partout  dessinée  trop  petite  et 
ainsi  de  bien  d'autres  parties,  de  même  que  le  corps  en  particulier  est  partout  repré- 
senté schématiquement,  sauf  dans  la  figure  5. 
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rion,  à  une  époque  très  peu  avancée,  est  vasculaire  dans  toute  son 
étendue  et  qu'il  reçoit  le  sang  des  vaisseaux  ombilicaux.  Dans  le 
petit  embryon  de  la  troisième  semaine,  que  j'ai  décrit  plus  haut 
d'après  Coste  (fig.  228),  il  y  avait  un  chorion  villeux  sur  tout  son 
pourtour.  Les  villosités  étaient,  comme  l'enveloppe  séreuse,  for- 
mées par  des  cellules  et  n'étaient  autres  que  des  excroissances 
creuses  de  cette  enveloppe,  dans  lesquelles  n'entrait  pas  la 
couche  conjonctive  du  chorion.  Cette  couche  s'étendait  sur  toute 
la  face  interne  de  l'enveloppe  villeuse  de  l'œuf  (séreuse)  et  pré- 
sentait partout  des  vaisseaux  sanguins  émanant  des  vais- 
seaux ombilicaux.  Des  embryons  de  la  troisième  et  de  la  qua- 
trième semaine  m'ont  également  offert  des  cas  dans  lesquels  le 
chorion  était  entièrement  vasculaire;  seulement  dans  ces  oeufs 
les  villosités  étaient  déjà  toutes  pourvues  d'un  axe  de  tissu  con- 
jonctif  avec  rameaux  des  vaisseaux  ombilicaux,  en  même  temps 
que  l'enveloppe  séreuse  ou  couche  épithéliale  du  chorion  était 
extrêmement  nette.  Dans  des  oeufs  même  plus  âgés,  du  second 
mois,  le  chorion  continuait  quelque  temps  encore  à  se  montrer 
vasculaire  dans  toute  son  étendue  (voy,  les  planches  de  Coste), 
puis  les  vaisseaux  disparaissaient  graduellement  sur  toute  une 
région  dont  les  villosités  ne  se  développaient  pas  non  plus  davan-' 
tage,  et  de  la  sorte  s'accusait  '  graduellement  la  distinction  sur  le 
chorion  entre  une'région  vasculaire  et  une  non-vasculaire,  en  une 
région  riche  en  villosités  et  en  une  n'en  offrant  presque  pas, 
comme  on  sait  que  c'est  le  cas  à  une  époque  plus  reculée. 

Comment  se  comporte  l'allantoïde  pour  participer  à  la  forma- 
tion de  la  couche  vasculaire  en  question  du  chorion  ?  Comme  on 
l'a  vu,  il  y  a  plusieurs  cas  possibles  ;  je  crois  pourtant  que  la  ma- 
nière de  voir  suivante,  déjà  indiquée  par  v.  Baer  et  de  nos  jours 
représentée  surtout  par  Coste  et  par  moi,  doit  être  la  plus  rap- 
prochée de  la  vérité.  L'allantoïde  ne  s'allonge  hors  de  l'embryon, 
en  tant  que  vésicule,  que  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  l'enveloppe 
séreuse.  Quand  cela  est  fait,  sa  couche  de  tissu  conjonctif  avec  les 
vaisseaux  prolifère  seule  avec  rapidité,  en  s'étendant  à  la  face 
interne  de  l'enveloppe  séreuse  et  en  constituant  une  vésicule  qui 
double  en  dedans  cette  dernière,  mais  qui  n'a  plus  rien  à  démêler 
avec  l'allantoïde  primitive  et  qui  n'est  redevable  de  son  origine 
qu'à  la  couche  vasculaire  de  celle-ci.  Le  reste  de  l'allantoïde  pro- 
prement dite,  ou  la  couche  épithéliale  de  l'allantoïde,  s'atrophie 
plus  tard  et  disparaît  sans  avoir  eu  d'autre  rôle,  et  la  vessie  uri- 
naire  avec  l'ouraque  qui  s'étend  de  la  vessie  à  l'ombilic  est  tout 
ce  qui  reste  de  la  vésicule  primitive. 
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Dans  cette  manière  de  voir,  l'allantoïde  cliez  l'iiomme  ne  pren- 
drait aucune  part,  en  tant  que  vésicule,  à  la  constitution  du  cho- 
rion  et  elle  n'aurait,  sous  cette  forme,  qu'une  existence  tempo- 
raire, tandis  que  sa  couche  externe  formée  de  tissu  conjonctif, 
avec  les  vaisseaux  qu'elle  contient,  prendrait  un  développement 
considérable,  s'étendrait  à  la  face  interne  de  l'enveloppe  séreuse 
et  constituerait  ainsi  le  chorion  conjonctif  proprement  dit,  qui 
proliférerait  ensuite,  comme  cela  va  de  soi,  les  axes  destinés  aux 
villosités  et  dont  la  pénétration  dans  celles-ci  vient  seule  donner 
au  chorion  son  entier  achèvement.  Si  l'on  demande  sur  quoi  s'ap- 
puie cette  conception,  il  faut  répondre  avant  tout,  me  semble-t-il, 
qu'elle  a  pour  elle  le  fait  très  important  que  dans  les  très  jeunes 
œufs  humains  on  ne  trouve  pas  trace  de  la  couche  épithéliale 
de  Vallantoïde  dans  les  parties  vasculaires  du  chorion  ou,  plus 
généralement  parlant,  entre  le  choiion  et  l'amnios,  comme  on  la 
devrait  trouver  si  toute  l'allantoïde  participait  à  la  formation  du 
chorion.  En  second  lieu,  je  mentionnerai  que,  dans  de  très  jeunes 
embryons  humains,  on  a  observé  plusieurs  fois,  partie  dans  le 
cordon  ombihcal,  partie  immédiatement  accolé  à  lui,  un  corps 
vésiculeux  qui  a  pu  être  interprété,  avec  une  assez  grande  certi- 
tude, comme  vésicule  épithéliale  de  l'allantoïde;  v.  Baer  {Ent- 
wickl.^.ll,  p.  278),  R.  Wagner  {Icon.  phijs.,  pi.  VIII),  Costb 
(l.  c),  pour  ne  pas  parler  des  observations  plus  anciennes  et  dou- 
teuses de  Seiler  et  de  Pockels,  ont  trouvé  de  ces  cas.  Je  suis  en 
mesure  de  leur  apporter  le  témoignage  de  faits  nouveaux  et  pré- 
cis. J'ai  trouvé  notamment  dans  le  cordon  ombilical  d'embryons 
du  deuxième  mois,  dans  certains  cas,  le  reste  le  plus  net  de  l'al- 
lantoïde sous  forme  d'un  tube  épithélial  se  prolongeant,  en  s'a- 
mincissant,  vers  l'insertion  du  cordon  ombilical,  et  que  sa  position 
entre  les  vaisseaux  ombilicaux  et  sa  connexion  avec  l'ouraque 
désignaient  avec  certitude  comme  sac  urinaire.  Dans  un  cas,  que 
j'ai  enregistré  avec  soin,  le  tube  épithélial  de  l'allantoïde,  sur  un 
fœtus  de  20™"^  de  long,  mesurait  au  voisinage  de  l'ombilic  68  à 
76  \j.  de  large,  puis  se  dilatait  jusqu'au  diamètre  de  0,22  à  0,52™»% 
descendait  ensuite  au  milieu  du  cordon  jusqu'à  57  ij,,  pour  se  dila- 
ter à  nouveau  au  voisinage  du  placenta  jusqu'à  1,14  """  et  finir 
ensuite  par  une  extrémité  de  0,28™™  de  large.  En  présence  de  ces 
faits,  il  y  a  sans  doute  une  raison  suffisante  pour  se  rallier  à  la 
manière  de  voir  exposée  plus  haut,  celle  dans  laquelle  la  couche 
vasculaire  seule  de  l'allantoïde  prolifère  et  s'étend  sur  toute  la  face 
interne  de  l'enveloppe  séreuse,  et  qui  refuse  à  la  couche  épithé- 
liale de  l'allantoïde  toute  intervention  dans  le  phénomène.  Un  seul 
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point,  me  semble-t-il,  demeure  obscur,  celui  de  savoir  si  le  feuillet 
vasculaire  de  ï'allantoïde  s'étend  sous  forme  de  vésicule,  ou  si  lui 
et  ses  vaisseaux  croissent  seulement  en  couche  simple  pour  s'éta- 
ler sous  l'enveloppe  séreuse.  Il  y  a  chez  les  animaux  des  exemples 
des  deux  cas,  ainsi  que  v.  Baer  l'a  montré  depuis  longtemps,  et 
par  conséquent  toute  la  question  est  de  savoir  si  l'on  connaît  chez 
l'homme  quelque  fait  qui  puisse  faire  pencher  d'un  côté  ou  de 
l'autre.  Il  y  en  a,  certes.  Effectivement,  même  dans  de  très  jeunes 
embryons  de  la  troisième  ou  de  la  quatrième  semaine,  le  chorion,  ' 
dans  sa  couche  dérivant  de  Ï'allantoïde,  est  à  un  seul  feuillet  et 
il  n'existe  pas  de  seconde  membrane  entre  lui  et  l'amnios,  ce  qui 
fait  que  je  ne  pense  pas  me  tromper  en  donnant  la  préférence  à 
la  première  hypothèse. 

De  ce  qui  précède,  il  faut  également  conclure  qu'une  autre 
hypothèse  déjà  mentionnée,  d'après  laquelle  Ï'allantoïde  ne  s'ap- 
pliquerait qu'à  la  région  qui  formera  plus  tard  le  placenta,  doit 
être  rejetée  en  tout  état  de  cause.  Elle  se  heurte  à  ce  fait  mis 
surtout  en  lumière  par  Coste,  nous  l'avons  vu,  qu'à  une  certaine 
époque,  dans  des  œufs  très  jeunes,  le  chorion  est  pourvu  de  vais- 
seaux ombilicaux  dans  toute  son  étendue.  Mais  sans  même  recou- 
rir à  cet  argument,  la  seule  circonstance  que  le  chorion  est  par- 
tout à  deux  feuillets ,  que  partout  il  offre  une  couche  de  tissu 
conjonctif ,  prouve  suffisamment  que  Ï'allantoïde  ne  vient  pas  seu- 
lement s'unir  au  chorion  dans  la  région  limitée  du  futur  placenta, 
mais  qu'elle  le  double  de  toutes  parts.  Il  n'y  a  effectivement 
aucun  moyen  de  faire  dériver  d'une  autre  source  la  couche  de 
tissu  conjonctif  du  chorion  lisse. 

Ici  surgit  une  autre  question.  Qu'advient-il  de  la  lame  cutanée 
de  la  partie  externe  ou  réfléchie  des  replis  ammiotiques  ?  L'enve- 
loppe séreuse  dans  le  poulet,  aussi  bien  d'ailleurs  que  dans  les 
mammifères ,  présente  tout  d'abord ,  au  voisinage  de  la  suture 
amniotique,  deux  couches  (fig.  108,  109),  dérivant  l'une  du  feuillet 
corné,  l'autre  du  mésoderme.  Mais  cette  enveloppe  ne  s'étend 
après  tout  avec  ces  caractères  que  dans  la  même  étendue  où 
règne  la  cavité  de  dédoublement  produite  dans  le  feuillet  moyen 
par  la  formation  de  l'amnios  (fig.  109  et  114);  au  delà  de 
cette  cavité,  le  mésoderme  paraît  indivis  et  l'enveloppe  séreuse 
semble  être  réduite  à  un  seul  feuillet.  En  harmonie  avec  ce 
fait,  nous  avons  déjà  vu  que  l'embryon  de  Coste  n'offrait  aucune 
trace  d'une  couche  de  tissu  conjonctif  en  beaucoup  de  points  de 
son  enveloppe  séreuse.  En  a-t-il  été  également  ainsi  dans  la  ré- 
gion de  la  suture  amniotique  primitive  et  dans  celle  de  la  suture  de 
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l'enveloppe  séreuse?  c'est  ce  qui  resterait  à  chercher.  D'après  ce 
qui  vient  d'être  dit,  la  couche  de  tissu  conjonctif  du  chorion  pour- 
rait dériver  d'une  double  source  :  1°  du  feuillet  cutané  dans  la 
région  qui  regarde  le  dos  de  l'embryon  ;  2°  de  l'allantoïde.  S'il  en 
était  ainsi,  les  vaisseaux  ombilicaux  devraient  se  prolonger  aussi 
dans  la  partie  provenant  du  feuillet  cutané,  puisque  le  chorion  est 
primitivement  vasculaire  dans  toute  son  étendue. 

Le  sort  ultérieur  du  chorion  nous  est  en  grande  partie  connu, 
et  je  n'aurai  que  peu  de  choses  à  ajouter.  Dans  le  courant  de  la 
quatrième  semaine,  les  vaisseaux  ombilicaux,  accompagnés  par  le 
tissu  conjonctif  qui  leur  sert  de  support,  pénètrent  dans  les  villo- 
sités  creuses  du  chorion  ;  à  partir  de  ce  moment  le  chorion  s'ac- 
croît, durant  quelque  temps,  d'une  manière  uniforme  dans  toutes 
ses  régions.  Cela  dure  jusque  vers  la  fin  du  second  mois.  C'est  à 
cette  époque  seulement,  et  durant  le  troisième  mois,  que  le  placenta 
fœtal  commence  à  se  constituer  par  les  villosités  qui  répondent 
à  la  région  par  laquelle  l'œuf  s'applique  à  l'utérus  et  continuent 
toujours  de  croître  tandis  que  celles  des  autres  points  s'atrophient 
et  leurs  vaisseaux  avec  elles.  Ainsi  s'accuse  peu  à  peu  la  distinc- 
tion, sur  le  chorion,  d'une  région  riche  en  villosités  et  d'une  aire 
qui  en  est  dépourvue,  d'une  région  très  vasculaire  et  d'une  zone 
invasculaire.  La  façon  dont  s'opère  la  croissance  des  villosités, 
peut  être  facilement  suivie  à  l'aide  du  microscope  ;  ce  qui  la  ca- 
ractérise surtout,  c'est  que  la  couche  épithéliale  des  villosités  est 
dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  en  avance  sur  le  développe- 
ment de  la  couche  de  tissu  conjonctif.  A  toutes  les  époques,  en 
effet,  mais  spécialement  dans  les  premières  périodes,  on  trouve  sur 
toutes  les  villosités  un  nombre  considérable  de  petites  excrois- 
sances latérales  ou  terminales,  une  foule  d'appendices  des  formes 
les  plus  variées,  depuis  celle  d'un  filament  jusqu'à  celles  de  courtes 
massues  comprimées,  de  feuillets  ovalaires  sessiles  et  de  sphérules, 
et  toutes  ces  excroissances  proviennent  de  l'épithélium  seul  et  sont 
constituées  par  une  substance  finement  grenue  renfermant  de  nom- 
breux noyaux,  sous  individualisation  en  cellules.  Or,  c'est  après 
coup  que  dans  ces  proloiigements  épithéliauœ  le  tissu  conjonctif 
pénètre  avec  les  vaisseaux.  Il  y  a  donc  là  une  répétition  des  proces- 
sus qui  caractérisent  la  première  formation  des  villosités,  l'enve- 
loppe séreuse  marchant,  ici  encore,  plus  vite  dans  son  développe- 
ment que  le  tissu  conjonctif. 

Pour  le  cordo7i  omMlical,  mentionnons  encore  que  sa'  couche 

■  de  tissu  conjonctif,  ou  gelée  de  Wharton,  dérive  manifestement, 

pour  la  plus  grande  partie,    de  l'allantoïde;  il  se  peut  qu'une 
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faible  portion  provienne  aussi  du  tissu  conjonctif  appartenant  au 
canal  vitellin  et  aux  vaisseaux  de  la  vésicule  ombilicale.  La  partie 
dérivant  de  l'allantoïde  et  le  pédicule  de  la  vésicule  ombilicale  se 
montrent  comme  deux  corps  bien  distincts  tout  à  fait  au  début,  le 
pédicule  de  la  vésicule  étant  comme  reçu  dans  un  sillon  de  l'autre 
partie  ;  mais,  plus  tard,  cette  partie  provenant  de  l'allantoïde  en- 
toure complètement  le  canal  vitellin  et  ses  annexes,  et  c'est  de  la 
sorte  que,  corrélativement  à  l'étroitesse  croissante  de  la  gaine 
fournie  par  l'amnios,  les  éléments  de  provenance  différente  se  fu- 
sionnent en  un  cordon  cylindrique  dans  lequel  n'apparaît  plus 
trace  des  rapports  primitifs. 
développement         J'arrlvc    au  développement   des   enveloppes  ■maternelles  de 

des  enveloppes  ^  ^  -^ 

"paternelles  Vœiff^  ct  j 'indiquerai  d'abord  quelques  faits  qui  me  paraissent 
propres  à  donner  une  idée  juste  de  la  composition  et  de  la  signifi- 
cation de  la  caduque  vraie,  de  la  caduque  réfléchie  et  du  placenta 
utérin. 

Nous  avons  décrit  la  caduque  réfléchie,  au  quatrième  et  au 
cinquième  mois,  comme  dépourvue  de  vaisseaux;  il  faut  main- 
tenant ajouter  et  signaler  ce  fait  important  (fig.  241)  que  dans  les 
premiers  vtoïs  cette  membrmie  est  vasculaire  et  d'autant  plus 
qu'on  la  prend  plus  jeune,  ainsi  que  le  montrent  les  belles  figures 
de  CosTE  (/.  c,  PI.  II- V).  Quelques  points  seuls  sont  moins  riches 
en  vaisseaux;  disons  même  que  ces  derniers  font  complètement 
défaut  dans  une  aire  restreinte  qui  répond  à  peu  près  au  centre  et 
qu'on  observe  en  ce  point  une  sorte  d'ombilic  ou  de  légère  dé- 
pression^ telle  qu'une  cavité  antérieure  ouverte  en  cette  région 
aurait  pu  la  produire  en  se  fermant.  Indépendamment  de  ces  vais- 
seaux, facilement  reconnaissables  au  deuxième  mois,  la  caduque 
réfléchie  offre  presque  partout,  aux  jeunes  stades,  des  orifices 
glandulaires,  c'est-à-dire  ces  trous  que  nous  avons  déjà  eu  l'oc- 
casion de  décrire  dans  la  caduque  vraie.  Seule,  la  région  centrale 
■  où  se  trouve  cette  sorte  d'ombilic  demeure  exempte  aussi  de  ces 
Caduque  vraie,  orificcs.  Eu  cc  qul  touchc  la  caduque  vraie,  les  recherches  de  E. 
H.  Wbber  (Mueller,  Physiologie,  1840,  t.  II,  p.  710  et  Zusâtzc 
zur  Lehre  vom  Baue  imd  von  den  Verricht.  der  Geschlechtsor- 
gane  in  Ahh.  d.  k.  sâchs.  Ahademie,  1846,  p.  406  et  suivantes)  et 
de  Sharpey  (dans  la  traduction  anglaise  de  la  Physiologie  de 
Mueller)  ont  montré,  depuis  des  années,  que  cette  membrane 
n'est  que  la  muqueuse  utérine  transformée.  Cette  vue  formulée 
déjà  bien  avant  par  Oken,  Seiler  et  Sabatier,  était  restée  jus- 
qu'alors à  l'état  d'assertion,  dénuée  de  preuves  tirées  de  recherches 
anatomiques  exactes  et  elle  n'avait  pu  dès  lors  renverser  l^hypo- 
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thèse  favorite,  qui  faisait  de  la  caduque  vraie  le  produit  d'une 
exsudation  de  l'utérus. 

Les  recherches  de  E.  H.  Weber  et  celles  de  Sharpey,  qui  le 
premier  découvrit  les  glandes  utérines  sur  un  utérus  authentique- 
ment  gravide,  tandis  que  Weber  ne  signalait  pas  la  présence  de 
l'œuf  dans  son  observation  et  que  l'utérus  pouvait  ainsi  se  trou- 


Fig.  241. 

ver  simplement  à  la  période  menstruelle,  les  recherches  posté- 
rieures aussi  de  Coste  et  les  miennes  (l^'e  édit.,  p.  139),  ont 
prouvé  que  la  caduque  vraie  possède  entièrement  la  structure  de 
la  muqueuse  utérine  et  qu'en  particulier  elle  montre  des  glandes 
identiques  à  celles  que  possède  l'utérus  non  gravide,  et  qui  sont  si 
développées  au  moment  des  règles.  Dans  le  cas  de  Sharpey,  le 
premier  de  ceux  qui  se  sont  offerts  récemment  —  car,  nous  l'avons 
dit,  l'observation  de  Weber,  celles  analogues  de  Bischoff,  Vir- 
CHow  et  autres,  dans  lesquelles  on  ne  trouva  pas  d'œuf,  ne  sau- 

Fig.  241.  —  Utérus  gravide, de  quarante  jours  environ,  réduit  de  moitié,  d'après 
Coste.  L'utérus  est  ouvert  en  avant.  On' voit  appliqué  à  sa  face  postérieure  et  à  son 
fond  l'œuf  entouré  de  la  caduque  réflécliie.  En  dehors  de  l'œuf»  on  voit  d'un  côté, 
l'orifice  de  la  trompei  La  caduque  réfléchie  est  pourvue  de  vaisseaux,  en  connexion 
avec  ceux  de  la  caduque  vraie.  Ces  vaisseaux  ne  font  défaut  que  sur  une  place  cen- 
tralej  sur  laquelle  se  voit  une  sorte  d'ombilic. 
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raient  être  citées  comme  se  rapportant  avec  certitude  à  notre 
objet —  l'utérus  contenait  un  œuf  âgé  au  plus  de  quinze  jours.  La 
caduque  vraie  était  quelque  peu  ridée  et  présentait  l'aspect  cri- 
bleux  habituel.  Parmi  ces  fossettes,  les  plus  étroites  offraient  tous 
les  caractères  de  follicules  grandulaires,  et,  entre  elles  et  les 
canaux  les  plus  larges  on  observait  une  transition  marquée. 
CosTE  semble  avoir  vu  la  même  chose  et,  quant  à  moi,  j'ai  pu  me 
convaincre,  même  à  la  quatrième  semaine,  de  l'existence  de 
glandes  peu  modifiées  encore,  à  côté  d'autres  qui  s'étaient  conver- 
ties en  larges  canaux.  Les  observations  récentes  de  Friedlaender, 
Kundrat-Engelmann  et  de  Reichert  ont  confirmé  et  étendu  ces 
données  ;  celles  de  Reichert  surtout  doivent  occuper  la  première 
place  parce  qu'elles  ont  trait  à  l'utérus  gravide  de  la  grossesse 
la  moins  avancée.  Aussi  pouvons-nous  maintenant  admettre,  à 
titre  définitif,  que  la  caduque  vraie  n'est  que  la  muqueuse  uté- 
rine  hypertrophiée  et  hyperhé'ïnièe.  Ajoutons  encore  que  les  mo- 
difications que  subit  la  muqueuse  utérine  dans  la  période  mens- 
truelle (vascularité  plus  grande,  épaississement  jusqu'à  mesurer 
6  à  13'"'»,  plissements,  glandes  magnifiquement  contournées), 
s'accomplissent  aussi  très  vraisemblablement  dans  la  première 
sema.inedela  grossesse.  Use  peut  même  que  l'un  ou  l'autre  des  cas 
cités  par  Weber,  Bischoff,  Sharpey,  Virchow  et  autres,  dans  lequel 
la  muqueuse  utérine  était  hypertrophiée  simultanément  à  la  forma- 
tion toute  fraîche  d'un  corps  jaune  dans  l'ovaire,  ait  trait  en  réa- 
lité à  une  conception,  malgré  l'absence  d'oeuf  dans  l'utérus. 
Caduque  Nous  arrivous  maintenant  à  la  caduque  réfléchie.  On  s'est  fait 

l'éaéchie. 

d'abord  de  son  origine  une  idée  entièrement  inexacte,  parce  qu'on 
partait  de  l'opinion  erronée  que  les  orifices  des  trompes  étaient 
bouchés  par  la  caduque  vraie  envisagée  alors  comme  simple  produit 
d'exsudation.  Bâtissant  sur  cette  supposition,  on  croyait  que  l'œuf, 
en  arrivant  de  la  trompe  dans  l'utérus,  refoulait  devant  lui  la 
caduque  vraie,  s'en  coiffait  en  quelque  sorte,  et  par  les  progrès  de 
sa  propre  croissance  la  soulevait  en  une  membrane  que  ce  mode  de 
production  fit  appeler  caduque  réfléchie.  Dès  qu'il  fut  reconnu  que 
la  caduque  vraie  n'est  que  la  muqueuse  utérine  hypertrophiée, 
un  revirement  se  fit  aussi  dans  les  idées  sur  la  caduque  réfléchie. 
E.  H.  Weber  et  Sharpey  trouvèrent  alors  dans  celle-ci  les  mêmes 
orifices  glandulaires  qui  existent  dans  la  caduque  vraie,  et  arri- 
vèrent à  cette  proposition  que  cette  membrane  doit  être  égale- 
ment rattachée  à  la  muqueuse  utérine.  Cette  proposition  fut 
adoptée  par  tous  les  auteurs  postérieurs,  et  les  recherches  éten- 
dues de  Coste  lui  ont  apporté  une  confirmation  complète.   Une 
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fois  arrivé  à  ce  point,  c'était  évidemment  une  nécessité  que  de 
chercher  une  autre  explication  pour  la  formation  de  la  caduque 
réfléchie,  car  de  penser  à  une  oblitération  de  l'orifice  des  trompes 
par  la  muqueuse  utérine,  ou  à  un  refoulement  de  cette  tunique 
par  l'oeuf,  il  n'y  avait  pas  moyen.  Cela  était  d'autant  moins  pos- 
sible que  la  remarque  faite  déjà  par  d'anciens  observateurs  que 
l'orifice  interne  des  trompes  même  dans  un  utérus  gravide  n'est  pas 
oblitéré,  acquérait  de  jour  en  jour  la  valeur  d'une  règle  sans 
exception,  comme  les  travaux  de  Coste  ont  surtout  contribué  à 
l'établir.  Parmi  les  différentes  explications  auxquelles  on  a  songé, 
celle  proposée  d'abord  par  Sharpey  me  paraît  la  meilleure  de 
beaucoup,  et  la  seule  acceptable.  Sharpey  admet  que  l'œuf,  après 
être  entré  dans  la  cavité  de  l'utérus,  s'enfonce  dans  un  pli  de  la 
muqueuse  utérine  ou  de  la  caduque  vraie,  si  l'on  aime  mieux; 
puis  que  celle-ci  prolifère  autour  de  lui,  et  finit  par  le  recouvrir 
complètement.  La  possibilité  d'une  inclusion  de  ce  genre  pour 
l'œuf  se  comprend,  quand  on  songe  que  ce  corps,  à  son  arrivée 
dans  l'utérus,  offre  au  plus  une  taille  de  0,24™"'',  et  que  par  consé- 
quent, il  peut  facilement  séjourner  dans  n'importe  quel  pli,  et  être 
recouvert  par  la  muqueuse  en  voie  de  prolifération.  E.  H.  Weber 
a  pensé  à  autre  chose;  il  croit  possible  que  l'œuf,  arrivé  dans 
l'utérus,  s'enfonce  dans  la  muqueuse  même,  pénètre  dans  l'inti- 
mité du  tissu  de  cette  dernière  et  qu'en  s'accroissant,  il  la  dédouble  ; 
la  partie  soulevée  par  lui  devenant  la  caduque  réfléchie  ;  celle  qui 
reste  en  place  formant  le  placenta  utérin.  Il  faut  objecter  que 
cette  hypothèse  ne  peut  invoquer  un  seul  fait  en  sa  faveur  et, 
qu'abstraction  faite  de  ce  qui  se  passe  dans  les  espèces  animales 
chez  lesquelles  l'œuf  demeure  toujours  libre,  elle  n'offre  pas  la 
moindre  vraisemblance.  Funke  a  émis  à  une  époque  une  troisième 
hypothèse,  entée  sur  une  supposition  de  Bischoff  relative  à  l'œuf 
du  cochon  d'Inde,  Bischoff  ayant  cru  possible  que  ce  corps  péné- 
trât dans  une  glande  utérine  et  s'y  fixât;  mais  comme  ce  savant 
a  lui-même  réfuté  ultérieurement  cette  donnée  pour  le  cochon 
d'Inde,  il  est  douteux  que  Funke  veuille  encore  maintenir  son 
hypothèse. 

Comparée  à  ces  deux  hypothèses,  la  théorie  de  Sharpey  est 
certainement  très  satisfaisante,  mais  nous  ne  devons  pas  cacher 
qu'elle  aussi  n'a  pas  reçu  jusqu'à  ce  jour  la  consécration  de  faits 
authentiques  et  indiscutables.  Il  n'est  encore  arrivé  à  personne,  en 
effet,  de  voir  un  œuf  au  moment  de  la  formation  de  la  caduque 
réfléchie,  en  d'autres  termes,  d'observer  une  caduque  réfléchie  à 
une  phase  où  celle-ci  laisserait  encore  à  découvert  une  partie  de 
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l'œuf.   Sans  doute  la  place  mentionnée  plus  haut,   cette  sorte 
d'ombilic  au  centre  de  la  caduque  réfléchie,  est  un  argument 
important  pour  la  théorie  de  Sharpey,  mais  ce  fait  n'est  cepen- 
dant pas  un  témoignage  complètement  décisif.  Par  contre,  nous 
ne  voyons,  nous  l'avouons,  rien  d'impossible  ni  d'invraisemblable 
dans  l'hypothèse  qu'une  membrane  muqueuse  ou  une  membrane 
homologue  puisse  finir  par  recouvrir  un  corps  situé  d'abord  à  sa 
surface.  Déjà  E.  H.  Weber  a  rappelé  à  ce  sujet  les  sacs  qui  se 
développent  autour  des  œufs  sur  le  tégument  dorsal  du  pipa 
americana;  mais   sans   courir   si  loin,   les  faits  analogues   ne 
manquent  pas.  Reportons-nous  à  la  formation  de  l'amnios  :  c'est 
d'abord  un  simple  repli  de  la  peau  de  l'embryon,  qui  peu  à  peu 
s'élève  autour  de  celui-ci,  et  qui  se  ferme  enfin  au  milieu  de  sa 
paroi  supérieure  en  formant  alors  un  sac  complet  autour  du  jeune 
être.  Rappelons-nous  aussi  la  fermeture  du  tube  médullaire  cor- 
rélative de  l'occlusion  du  sillon  dorsal  ;  reportons-nous  à  la  façon 
dont  la  paroi  abdominale  entoure  l'intestin  et  se  ferme  enfin 
au-dessous  de  lui,  et  nous  aurons  là  des  analogies  qu'il  ne  faut 
pas  d'ailleurs  appliquer  trop  à  la  lettre.  Par  suite  de  la  façon  dont 
nous  concevons  la  formation  de  la  caduque  réfléchie,  le  placenta 
utérin  n'est  pas  une  sérotine^  c'est-à-dire  une  couche  formée  posté- 
rieurement à  la  caduque  réfléchie,  comme  on  était  forcé  de  l'ad- 
mettre avec  l'ancienne  théorie  de  l'invagination,  mais  c'est  simple- 
ment la  partie  de  la  muqueuse  utérine  sur  laquelle  l'œuf  est  venu 
reposer  en  sortant  des  trompes,  et  à  laquelle  des  transformations 
particulières  ont  donné  plus  tard  une  structure  si  spéciale  qu'il  a 
fallu  créer  un  nom  pour  la  désigner. 
Placenta  utérin.         L'œuf  entièrement  couvert  de  villosités  est  au  début  tout  à 
fait  libre  à  l'intérieur  du  sac  que  la  muqueuse  utérine,  sous  le 
nom  de  caduque  réfléchie,  a  constitué  autour  de  lui.  Il  se  laisse 
encore  extraire  facilement  de   cette   poche  dans   la  quatrième 
semaine.  La  séparation  ne  rencontre  pas  davantage  d'obstacle  le 
plus  souvent  même  'durant  le  second  mois  ;  mais  à  la  fin  de  ce 
mois  les  villosités  du  chorion  prennent  plus  de  développement  sur 
la  région  qui  répond  au  placenta,  et  au  troisième  mois,  l'adhé- 
rence de  l'œuf  à  l'utérus  devient  de  plus  en  plus  prononcée.  Voici 
comment  s'établit  cette  union  intime  :  d'abord  toute  la  surface  de 
la  muqueuse  qui  regarde  l'œuf,  y  comprise  par  conséquent  la 
surface  interne  de  la  caduque  réfléchie,  se  creuse  de  fossettes  et 
prend  un  aspect  réticulé  ou  fovéolé.  Ces  fossettes  s'effacent  plus 
tard  sur  la  caduque  réfléchie,  tandis  qu'elles  s'accusent  toujours 
davantage  sur  la  région  qui  se  transforme- en  placenta  maternel; 
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dans  ce  point,  en  effet,  la  muqueuse,  prenant  un  développement 
opposé  à  celui  des  villosités  qui  la  pénèti'ent,  descend  sur  elles  en 
les  entourant  de  plus  en  plus  étroitement.  Suivant  ma  conviction, 
on  doit  considérer  comme  certain  que  les  villosités  du  chorion 
chez  l'homme  ne  pénètrent  pas  dans  des  glandes  utérines.  D'après 
mes  observations,  les  orifices  glandulaires,  en  effet,  disparaissent 
très  rapidement  du  placenta  utérin,  et  on  ne  peut  déjà  plus  les 
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Fig.  212. 

retrouver  à  la  fin  du  premier  mois,  à  une  époque  où  l'œuf  n'a 
encore  contracté  aucune  adhérence  avec  la  matrice.  Toutefois  ce 
placenta  garde  encore  dans  son  épaisseur  des  vestiges  des  glandes. 
L'homme  vient  donc  se  ranger  à  côté  des  mammifères  chez  lesquels 
la  muqueuse  utérine  proliférant  par  toute  sa  surface  s'avance  sur 
les  villosités,  et  les  emprisonne  finalement.  Au  troisième  et  au 
quatrième  mois  l'union  est  déjà  devenue  très  intime  et,  dès  cette 
époque,  le  tissu  du  placenta  utérin  en  voie  rapide  d'accroissement, 

Fig.  242.  —  Utérus  de  la  fig.  241  ,  la  caduque  réfléchie  ouverte.  Gross.  une  demi- 
fois,  d'après  Coste.  Un  lambeau  de  la  caduque  réfléchie  est  étalé  en  bas  ,  montrant  sa 
surface  interne  creusée  de  fossettes  dans  lesquelles  s'enfoncent  les  villosités  du  cho- 
rion. La  région  placentaire  offrait  également  des  fossettes  semblables  et  d'autres  plus 
profondes,  ainsi  qu'on  le  reconnut  en  enlevant  l'œuf  de  la  matrice.  Le  chorion  est 
ouvert  par  une  incision  cruciale,  montrant  l'embryon  avec  le  cordon  ombilical  et  la 
vésicule  ombilicale  située  entre  l'amnios  et  le  chorion. 
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et  en  train  de  développer  en  grand  nombre  de  larges  vaisseaux  à 
parois  minces,  s'est  remarquablement  rapproché  du  chorion  et 
23eut  mêr)%e  atteindre  la  base  des  troncs  des  villosités.  Au  cours 
ultérieur  du  développement,  la  croissance  du  tissu  formant  le 
placenta  utérin  ne  marche  cependant  pas  d'un  pas  égal  à  celle  des 
villosités  du  chorion  et  seules,  les  parties  qui  deviendront  les  cloi- 
sons placentaires  et  la  lame  obturante  continuent  à  se  développer 
activement. 

Une  difficulté  des  plus  grandes,  c'est  de  savoir  comment  le 
placenta  maternel,  incontestablement  pourvu  au  début  d'un 
système  clos  de  vaisseaux  et  de  capillaires,  arrive  à  présenter  cet 
état  si  spécial  décrit  plus  haut,  dans  lequel  artères  et  veines  se 
convertissent  finalement  en  lacunes  inter-arbusculaires,  sans 
parois  propres.  L'observation  directe  n'ayant  apporté  jusqu'à  ce 
jour  aucune  solution,  nous  ne  pouvons  que  suppléer  à  notre  igno- 
rance par  une  hypothèse.  La  plus  autorisée,  à  mes  yeux,  est 
celle-ci  :  en  proliférant,  les  villosités  du  chorion  rongent  de  tous 
cotés  et  détruisent  partiellement  le  tissu  du  placenta  maternel, 
provoquant  ainsi  l'ouverture  des  vaisseaux  de  celui-ci,  et  comme 
conséquence  nécessaire,  l'arrivée  graduelle  du  sang  maternel  dans 
les  espaces  que  les  villosités  laissent  entre  elles.  Il  y  aurait,  il 
est  vrai,  une  hypothèse  encore  plus  satisfaisante,  du  moins  au 
point  de  vue  de  l'anatomie  comparée,  ce  serait  d'admettre  qu'au 
début  toutes  les  villosités  du  chorion  sont  revêtues  comme  d'une 
gaine  par  le  tissu  maternel  et  ainsi  constituées,  baignées  par  le 
sang;  ces  gaines,  d'ailleurs,  pouvant  être  considérées  comme 
paroi  vasculaire  endothéliale,  ainsi  que  c'est  le  cas  pour  les  petites 
veines  de  la  rate.  Si,  alors,  on  admet  encore  que  cette  gaine  ou 
cet  endothélium  se  détruise  plus  tard,  on  aura  converti  les  vais- 
seaux maternels,  par  la  disparition  de  leurs  minces  parois,  en 
simples  sinus,  et  l'on  aura  fait  naître  les  rapports  si  curieux  du 
placenta.  Mais  comme  jusqu'à  ce  jour  les  villosités  du  chorion 
n'ont,  à  aucune  époque,  montré  un  revêtement  de  ce  genre,  cette 
hypothèse  reste  sans  point  d'appui,  tandis  que  la  première  a  pour 
elle  cet  argument  que,  nous  l'avons  dit  plus  haut,  même  sur  des 
placentas  plus  âgés,  on  peut  observer  la  pénétration  des  villosités 
du  chorion  dans  les  vaisseaux  maternels. 

Remarque.  —  Ci-joint  un  index  de  ce  que  la  littérature  embryologique  ren- 
ferme de  plus  important  sur  les  enveloppes  et  le  placenta  de  l'œuf  humain,  en 
nous  bornant,  bien  entendu,  aux  ouvrages  qui  ne  figurent  pas  dans  les  tableaux 
bibliographiques  précédemment  donnés. 
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§  29. 

CONSIDÉRATIONS    GÉNÉRALES. 

Au  terme  de  cette  description  des  premiers  processus  du  déve- 
loppement dans  le  poulet  et  dans  le  mammifère,  il  semble  oppor- 
tun de  jeter  un  regard  sur  les  phénomènes  généraux  qui  en  forment 
la  base,  et  de  rechercher  si  le  bat  que  dans  l'introduction  de  cet 
ouvrage  nous  avons  assigné  à  notre  science,  celui  d'exposer  les 
lois  qui  régissent  la  forme  des  êtres  organisés,  est  ou  peut  être 
réellement  atteint. 

Quiconque  est  quelque  peu  familiarisé  avec  la  morphologie  des 
animaux  et  des  plantes,  peut,  en  partie,  répondre  facilement. 
Celui-là  sait,  en  effet,  que  dans  ce  domaine  on  n'a  nulle  part  en- 
core établi  de  véritables  lois  de  formation,  au  sens  que  le  mot 
loi  comporte  dans  les  sciences  exactes.  Ce  n'est  pas  seulement 
à  l'égard  de  tous  les  végétaux  supérieurs,  de  tous  les  animaux  un 
peu  élevés,   de  tous  les  organes  d'une  certaine  complexité  que 
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notre  ignorance  des  lois  formatives  est  encore  complète,  elle  est 
telle  aussi  même  pour  les  espèces  animales  les  plus  simples,  même 
pour  les  éléments  anatomiques  ultimes  des  animaux  et  des  végé- 
taux. Dans  cet  état  de  choses,  l'histoire  naturelle  positive  doit  se 
borner  à  dégager  ce  qu'il  y  a  de  général  dans  la  somme  des  ob- 
servations de  détail,  rigoureuses  et  précises,  à  séparer  les  traits 
importants  de  ceux  sans  valeur,  et  à  s'efforcer  ainsi  d'ériger  un 
certain  nombre  de  principes  et  de  points  de  vue  généraux,  mais 
en  se  gardant  bien,  vu  le  champ  borné  de  nos  investigations  et  les 
lacunes  de  nos  connaissances,  de  les  décorer  du  titre  pompeux  de 
lois  du  développement  ou  de  la  formation  des  êtres. 

Le  développement  de  tout  organisme  supérieur  commence  par 
un  phénomène  particulier  de  la  cellule  fécondée,  en  vertu  duquel 
elle  donne  naissance,  d'une  façon  ou  d'une  autre,  à  un  grand 
nombre  d'éléments  semblables  désignés  sous  les  noms  de  cellules 
embryonnaires  ou  d'éléments  formateurs.  Dès  qu'un  nombre  suf- 
fisant de  ces  cellules,  de  cette  commune  matière  première,  a  été 
produit,  les  premiers  rudiments  des  organes  s'accusent  sous 
forme  simple  de  feuillets  hlastodermiques ,  feuillets  qui  tantôt  se 
présentent  de  suite  sous  l'aspect  d'une  vésicule,  la  vésicule  Uasto- 
dermique  (mammifères),  et  qui  tantôt  n'arrivent  à  cette  configura- 
tion que  plus  tard  (oiseaux).  Il  n'apparaît  d'abord  que  de%ix  feuillets 
blastodermiques  et  le  premier,  ou  externe,  en  engendre  un  troi- 
sième par  une  prolifération  de  sa  région  axile.  De  cette  façon  on 
arrive  finalement  aux  trois  feuillets  ectoderme,  mésoderme  et 
entoderme.  De  très  bonne  heure  ils  se  différencient  histologique- 
ment,  les  deux  extrêmes  acquérant  la  constitution  d'épithéliums; 
le  moyen  ou  intermédiaire  conservant  encore  dans  ses  éléments 
les  caractères  neutres  des  cellules  embryonnaires.  Dès  le  moment 
où  le  feuillet  moyen  est  en  voie  de  production,  un  phénomène 
nouveau  et  remarquable  s'accuse:  c'est  celui  de  X augmentation 
de  nombre  des  éléments  du  rudiment  emhryonnaire  et  Vac- 
eroissement  de  muasse  du  germe  entier.  Cela  est  le  résultat,  en 
partie,  de  l'absorption  de  la  matière  nutritive  contenue  dans  l'oeuf 
(vitellus  nutritif),  en  partie  de  l'élaboration  des  éléments  plastiques 
renfermés  dans  les  premières  cellules  embryonnaires,  sous  l'in- 
fluence de  l'oxygène  arrivant  du  dehors  et  en  partie  enfin,  c'est 
la  conséquence  d'un  apport  de  sucs  par  l'organisme  maternel. 
Pendant  que  les  organes  primitifs,  les  feuillets  blastodermiques, 
augmentent  ainsi  le  poids  et  le  nombre  de  leurs  éléments  cons- 
titutifs, de  nouvelles  transformations  morphologiques  s'accomplis- 
sent, amenant  la  production  de  toute  une  série  d'organes  simples. 
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tels  que  tube  médullaire,   corde,  protovertèbres,  lames  latérales. 

Avant  de  suivre  la  destinée  de  ces  parties  il  est  nécessaire  de 
reprendre  un  à  un  les  phénomènes  qui  viennent  d'être  brièvement 
esquissés,  car  de  l'intelligence  des  premiers^.processus  dépend  celle 
de  toute  la  suite. 

Je  pars  du  principe  que  l'œuf  est  un  élément  vivant,  une  unité 
anatomique  ayant  le  caractère  de  l'individualité,  détachée  de  l'oi^- 
ganisme  maternel  et  dont  la  fécondation,  par  son  action  spécifique, 
a  influencé  les  phénomènes  vitaux.  Que  l'œuf  soit  véritablement 
un  élément  anatomique  vivant  de  l'organisme  maternel,  c'est  un 
point  que  personne  n'avait  osé  mettre  en  doute  jusqu'à  ces  derniers 
temps.  Il  était  réservé  à  Gôtte  de  formuler  ce  paradoxe  que 
l'œuf  est  une  masse  dépourvue  d'organisation  et  de  vie.  J'ai  déjà 
réfuté  plus  haut  (§  6)  cette  manière  de  voir,  et  si  j'insiste  c'est 
parce  que  Gôtte  attache  à  son  hypothèse  une  grande  importance 
et  en  fait  le  point  de  départ  et  la  base  de  ses  idées  générales  sur 
les  processus  du  développement  et  de  la  vie.  Je  répéterai  donc  ; 
\°  que  les  œufs  de  tous  les  êtres  dont  on  a  suivi  avec  soin  l'évolu- 
tion, se  sont  montrés  de  simples  cellules,  et  que  Gôtte  n'a  pas 
prouvé  avec  la  rigueur  désirable  l'origine  de  l'œuf  du  bombinator, 
par  coalescence  de  plusieurs  cellules;  2°  que  bien  qu'une  partie 
du  vitellus  soit  dans  plusieurs  animaux  le  produit  de  la  sécrétion 
du  follicule  ovarien,  il  ne  suit  en  aucune  manière  que  l'œuf  soit 
privé  d'organisation.  Sans  doute,  chacun  le  sait,  une  sécrétion  glan- 
dulaire ou  cellulaire  quelconque  ne  saurait  être,  sans  rien  de  plus, 
considérée  comme  un  produit  organisé  ou  une  substance  vivante  ; 
mais,  quand  cette  sécrétion  devient  partie  intégrante  d'une  cellule 
préexistante,  comme  est  l'œuf  dans  le  cas  actuel,  la  question  se 
pose  tout  autrement.  Généralement  parlant,  toutes  les  cellules  qui 
créent  en  elles-même  certains  principes  ou  en  accroissent  la  masse, 
empruntent  au  dehors  et  font  le  plus  souvent  directement  appel 
aux  vaisseaux  sanguins  ;  d'après  cela,  la  cellule  qui  élabore  un 
vitellus  nutritif  ne  se  comporte  pas  autrement  que  tout  autre 
cellule,  d'une  manière  essentielle.  Ah!  certes,  s'il  était  prouvé  que 
la  fraction  du  vitellus  qui  est  apportée  par  le  follicule  ovarien,  se 
dépose  couche  par  couche  sur  l'ovule  primitif  et  ne  subit  après  sa 
mise  en  place  aucune  modification,  la  question  changerait  de  face; 
mais  il  est  facile  de  le  démontrer,  le  vitellus  de  l'œuf  du  batracien 
et  celui  de  l'œuf  de  poule,  par  exemple,  subissent  au  cours  même 
de  leur  formation  d'importants  changements,  qu'aucune  raison  sé- 
rieuse n'empêche  de  rapporter  à  l'intervention  active  de  l'ovule. 
Il  ne  reste  donc  plus  à  Gôtte  qu'un  argument,  celui-ci  :  l'œuf  mûr 
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semlole  ne  pas  se  nourrir.  Mais  comment  s'ensuivrait-il  que  l'œuf 
soit  privé  d'organisation,  privé  de  vie,  j'avoue  ne  pas  le  trouver. 
Que  la  nutrition,  comme  le  veut  Gôtte,  soit  un  attribut  insépa- 
rable de  l'idée  de  vie  et  d'organisation,  c'est  ce  que  personne 
autre  que  Gôtte  sans  doute  ne  voudra  admettre.  D'ailleurs,  re- 
marquons-le, il  est  difficile  de  ne  voir  dans  l'oeuf  adulte  qu'un  élé- 
ment vivant  d'une  vie  latente,  car  l'échange  des  matières,  la  pé- 
nétration de  l'oxygène  du  dehors  sont  des  phénomènes  qui  ne 
cessent  complètement  en  lui  à  aucun  moment  peut-être. 

Notre  point  de  départ  est  donc  justifié:  l'œuf  est  un  élément 
vivant  dont  les  molécules,  comme  celles  de  toutes  les  cellules, 
sont  disposées  régulièrement  et  constituent  un  organisme  ayant 
son  unité  et  sa  forme.  Un  élément  de  cette  sorte,  s'il  demeure 
dans  la  condition  commune,  ne  nous  présentera  que  les  fonctions 
dont  jouissent  tous  les  autres  éléments  de  l'organisme;  très  excep- 
tionnellement il  peut  pourtant,  sans  fécondation  préalable  et  par 
des  causes  non  encore  suffisamment  connues,  se  développer  d'une 
façon  toute  spéciale,  ainsi  que  c'est  le  cas  pour  les  spores  des  vé- 
gétaux et  des  animaux  inférieurs.  Mais,  d'une  façon  générale,  la 
fécondation  est  nécessaire  pour  communiquer  à  l'œuf  cette  apti- 
tude à  l'évolution.  Comment  la  semence  agit-elle?  suffit-il  d'un 
spermatozoïde?  en  faut-il  plusieurs  pour  la  fécondation  ;  l'élément 
fécondant  se  dissout-il  dans  l'œuf?  mélange-t-il  ou  non  sa  propre 
substance  à  celle  de  l'œuf,  etc.  ?  Autant  de  questions  sur  lesquelles 
les  recherches  les  plus  récentes  ont  commencé  à  jeter  quelque  lu- 
mière, sans  que  toutes  aient  été  complètement  résolues.  Toutefois 
la  pénétration  de  l'élément  fécondant,  son  union  avec  le  pronu- 
cleus  femelle  dérivé  de  la  vésicule  germinative,  sont  des  faits 
acquis.  La  fécondation  semble  ainsi  réductible  à  une  conjugaison 
d'une  fraction  de  noyau  mâle  avec  une  fraction  de  noyau  femelle, 
et  le  noyau  de  l'œuf  résultant  de  cette  union  semble  tirer,  de  ce 
mode  de  reconstitution,  l'impulsion  à  un  rôle  tout  nouveau. 

Cette  énergie  nouvelle  se  révèle  en  première  ligne  par  une 
série  de  mouvements  moléculaires,  amenant  le  fractionnement  de 
la  partie  du  vitellus  destinée  à  la  constitution  de  l'embryon  ou 
même  la  segmentation  de  la  masse  entière  de  l'œuf  en  particules 
de  plus  en  plus  nombreuses  et  de  plus  en  plus  petites,  dont  les 
derniers  termes  ont  la  valeur  d'organites  simples  (segmenta- 
tion du  vitellus).  Que  ce  phénomène  soit  comparable,  comme  j'en 
ai  émis  l'idée  depuis  longtemps,  à  la  multiplication  par  division 
des  cellules,  c'est  ce  qui  ne  souffre  pas  le  moindre  doute.  Cette 
analogie  ne  comporte  toutefois  pas  une  explication,  une  interpré- 
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tation  fondée  du  fait  qui  nous  occupe,  car  la  multiplication  des 
cellules  par  division  n'est  elle-même  rien  moins  que  connue.  Cette 
réflexion  ne  ferait  que  s'imposer  encore  davantage,  dans  le  cas 
où  la  segmentation  de  l'oeuf  de  mammifère  s'accomplirait  comme 
Ed.  V.  Benedbn  l'a  décrit  tout  récemment  {Comptes  résidus  de 
l'Acad.  de  Belgique,  1875).  Au  gré  de  cet  auteur,  en  effet,  les  deux 
premières  sphères  de  segmentation  formées  auraient  un  rôle  en- 
tièrement différent.  L'une  serait  destinée  à  engendrer  toutes  les 
cellules  ectodermiques  de  la  future  vésicule  blastodermique,  tandis 
que  l'autre  donnerait  naissance  aux  éléments  des  premiers  rudi- 
ments de  l'entoderme.  De  la  sorte,  dès  la  première  division  de  la 
masse  vitelline  ou  même  antérieurement  déjà,  l'œuf  serait  le  siège 
d'une  différenciation  antagoniste  dont  l'impulsion  première  re- 
monterait peut-être  à  l'acte  de  la  fécondation.  De  tels  phénomènes 
ne  sont  pas  impossibles  sans  doute,  mais  avant  de  les  admettre 
il  faudrait  un  ensemble  de  preuves  que  Ed.  v.  Beneden  n'a  pas 
encore  fournies.  Cette  réserve  est  d'autant  plus  de  rigueur  que 
toutes  les  descriptions  minutieuses  de  la  segmentation  de  l'œuf 
de  mammifère,  publiées  jusqu'ici,  ne  font  pas  la  moindre  mention 
de  cet  antagonisme  des  deux  premières  sphères. 

Continuant  à  suivre  la  série  des  phénomènes  les  plus  précoces 
offerts  par  l'œuf,  nous  voyons  que,  chez  tous  les  êtres  sans  excep- 
tion, la  réduction  du  vitellus  en  une  foule  d'organites  élémentaires 
est  suivie  d'une  augmentation  de  masse  du  gey^me  qu'ils  sont 
en  train  de  constituer.  Cette  augmentation  se  fait  sentir  cepen- 
dant à  des  moments  très  différents  chez  les  différentes  espèces  et, 
corrélativement,  les  premiers  processus  évolutifs  se  présentent 
sous  les  aspects  les  plus  variés.  C'est  ainsi  que  dans  l'œuf  volu- 
mineux des  batraciens,  la  segmentation  totale  fait  apparaître  des 
matériaux  plastiques  abondants,  suffisant  d'après  les  recherches 
de  Ctôtte  sur  le  Bombinator,  aux  frais  de  la  constitution  de  l'em- 
bryon aussi  longtemps  que  celui-ci  demeure  contenu  dans  les 
enveloppes  de  l'œuf,  et  subissant,  durant  cet  intervalle,  les  trans- 
formations morphologiques  les  plus  diverses.  Fort  de  cette  circons- 
tance, GÔTTE  a  voulu  élever  cette  observation  à  la  hauteur  d'une 
loi  générale  (23,  p.  556,  557,  593,  594),  mais  à  tort  certainement, 
car  les  oiseaux  et  les  mammifères  offrent  de  tout  autres  rapports. 
Dans  les  oiseaux  certainement,  la  masse  du  blastoderme  augmente 
dès  les  premières  heures  d'incubation,  ainsi  que  l'apprend  la  com- 
paraison la  plus  légère  des  coupes  pratiquées  alors  sur  la  totalité 
du  blastoderme,  et  chez  ces  êtres,  contrairement  aux  idées  de 
GÔTTE,  les  cellules  de  ce  blastoderme  commencent  à  se  nourrir 
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longtemps  avant  que  n'aient  commencé  à  se  produire  les  premières 
transformations  morphologiques,  avant  même  toute  apparition  de 
la  ligne  primitive.  Il  en  est  de  même  aussi  chez  les  mammifères, 
chez  lesquels  la  somme  primitive  de  matière  suffit  au  plus  à  la 
formation  d'une  vésicule  à  une  seule  couche  de  cellules  (vésicule 
blastodermique),  avec  une  seconde  couche  interne  dans  la  région 
du  rudiment  embryonnaire,  et  chez  lesquels  une  augmentation  de 
masse  de  l'œuf  se  fait  sentir  dès  les  premiers  temps  par  suite 
d'une  abondante  absorption  d'éléments  empruntés  à  l'organisme 
maternel. 

J'insisterai  moins  sur  cette  augmentation  de  masse,  sur  cet 
accroissement  précoce  du  rudiment  embryonnaire  de  beaucoup 
d'animaux,  car  il  est  évident  de  prime  abord  en  quelque  sorte, 
si  GoTTE  ne  le  révoquait  en  doute,  et  n'avait  basé  sur  l'idée  con- 
traire une  hypothèse  importante  destinée  à  expliquer  le  mécanisme 
des  premiers  changements  de  forme  de  l'embryon.  Cette  hypo- 
thèse c'est  celle-ci  :  les  premières  modifications  morphologiques  de 
l'embryon  sont  le  résultat,  non  d'un  accroissement  de  sa  masse, 
mais  de  déplacements  de  ses  éléments  constitutifs.  Or,  on  le 
voit,  cette  h^^pothèse  ne  saurait,  pour  s'appliquer  aux  oiseaux  et 
aux  mammifères  du  moins,  alléguer  que  chez  eux  il  n'y  a  nul 
phénomène  de  croissance  dès  les  premiers  moments,  et  la  question 
de  savoir  si  on  peut  ou  non  la  rendre  acceptable  pour  eux,  devra 
se  discuter  sur  d'autres  arguments. 

J'arrive  maintenant  aux  phénomènes  qui  succèdent  à  la  segmen- 
tation. Deux  questions  se  posent  ici  tout  d'abord,  celle  du  type 
primitif  des  etnbryons  et  celle  des  organes  jjri'tnitifs  ou  feuillets 
blastodermiques.  En  ce  qui  concerne  la  première,  il  y  a  déjà 
longtemps  que  K.  E.  v.  Baer  a  tenté  dans  son  célèbre  ouvrage 
d'assigner  une  forme  primitive  comm,une  à  tous  les  animaux, 
et  cette  tentative  mérite  de  ne  pas  tomber  dans  l'oubli.  Baer  dit 
dans  sa  scolie  V  si  importante  (p.  223)  :  «  Plus  par  conséquent 
nous  remontons  dans  le  développement,  plus  aussi  nous  trouvons 
de  concordance  dans  des  animaux  très  différents,  et  nous  sommes 
ainsi  amenés  à  nous  demander  si,  au  point  de  départ  de  l'évo- 
lution, tous  les  animaux  ne  seraient  pas  semblables,  s'il  n'y 
aurait  pas  pour  tous  une  forme  commune  primitive.  »  Poursuivant 
le  cours  de  ces  considérations,  v.  Baer  arrive  à  cet  énoncé  remar- 
quable «  que  c'est  une  vésicule  simple  qui  est  la  forme  fondamen- 
tale commune  dont  sont  provenus  tous  les  animaux,  non  en  théorie 
seulement,  mais  historiquement  parlant.  »  Cette  pensée  de  K.  E.  v. 
1>aer  n'est  sortie  de  l'oubli  que  de  nos  jours,  comme  chacun  sfiit^ 
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reprise  par  plusieurs  auteurs,  après  l'accumulation  d'un  grand 
nombre  de  découvertes  importantes  sur  le  développement  des 
invertébrés.  Ce  furent  surtout  Ray-Lankester  (Ann.  of  nat.  his- 
tori/ISl'S)  et  E.  Haeckel  (Monographie des  éponges  calcaires,  \S12  ; 
Théorie  de  la  Gastraea  dans  Jen.  Zeitschr.  V,  VIII,  1874,  p.  1,  et 
la  Gastrula  et  la  segmentation  de  l'œuf,  ibid.,  Vol.  IX,  1875, 
p.  402)  qui  la  firent  revivre.  D'après  le  dernier  de  ces  savants,  tous 
les  animaux  qui  viennent  au-dessus  des  Protozoaires  ont  pour 
forme  fondamentale  ce  qu'il  appelle  une  ce  Gastrula  »,  c'est-à-dire 
une  vésicule  formée  de  deux  feuillets,  ectoderme  et  entoderme, 
et  pourvue  d'une  bouche.  Cette  vésicule  résulte  à  son  tour  de 
l'invagination  d'une  vésicule  simple,  à  un  seul  feuillet,  succédant 
immédiatement  à  la  segmentation  et  nommée  Blastula.  Dans  les 
cas  où  la  Gastrula  ne  peut  être  démontrée,  Haeckel  admet  que 
l'absence  de  cette  forme  est  le  résultat  d'une  falsification  du  déve- 
loppement ou  fait  cénogénétique  (voyez  ci-dessous),  tenant  à  ce 
que  beaucoup  d'œufs  acquièrent  un  vitellus  nutritif  qui  modifie  la 
segmentation  primordiale,  et  par  suite  aussi  le  premier  dévelop- 
pement. A  côté  de  la  vraie  Gastrula  qu'il  a  appelée  plus  tard 
Archi gastrula,  l'auteur  admet  trois  autres  formes  qu'il  nomme 
Amphi gastrula,  Bisco gastrula  et  Perigastrula. 

Sans  entrer  dans  le  détail  de  la  description  d'HAECKEL,  ce  qui 
est  inutile,  car  toute  la  doctrine  est  encore  en  voie  de  constitution 
ou  mieux  en  pleine  évolution  dans  l'esprit  de  l'auteur  lui-même 
(comparez  les  deux  écrits  cités  plus  haut  ;  le  premier  ne  renferme 
pas  un  mot  de  la  cénogénèse  qui  prend  tant  de  place  dans  le 
second,  et  il  s'écarte  aussi  de  ce  dernier  en  beaucoup  de  points), 
je  me  bornerai  à  exposer  brièvement  la  façon  dont,  à  mon  avis, 
les  oiseaux  et  les  mammifères  se  comportent  vis-à-vis  de  la  théorie 
du  Gastraea.  Sous  le  nom  de  Gastraea,  Haeckel  désigne  l'an- 
cêtre hypothétique,  vivant  d'une  vie  libre  dans  la  nature,  qui  a  eu 
une  organisation  semblable  à  celle  de  la  Gastrula.  Haeckel  pense 
que  les  recherches  de  Gôtte  (108-109)  et  celles  de  Rauber  {Cen- 
tralblatt,  1874,  no  50,  1875,  n°  4,  17),  ont  prouvé  que  les  mammi- 
fères et  les  oiseaux  avaient  pour  forme  embryonnaire  une  disco- 
gastrida,  dérivant  par  invagination  d'une  discoUastula  {Jen. 
Zeitsch.  IX,  p.  477),  et  que  les  travaux  des  deux  savants  précités 
ont  tourné,  au  profit  de  la  Gastraea-théorie,  toutes  les  données 
contraires  des  autres  observateurs!  Ainsi  qu'on  le  sait  déjà,  mes 
recherches  m'ont  amené  à  de  tout  autres  résultats  que  Gôtte  et 
Rauber,  et  il  semble  par  suite  opportun  de  donner  d'abord  la  parole 
aux  faits,  en  laissant  provisoirement  la  Gastraea-théorie  hors  de 
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cause.  Chez  les  oiseaux,  au  terme  de  la  segmentation,  se  constitue 
un  disque  formé  de  deux  feuillets  blastodermiques  qui  en  acquiert 
ensuite  trois,  non  pas  par  une  inflexion  du  bord  de  l'ectoderme, 
dont  la  partie  ainsi  recourbée  croîtrait  de  dehors  en  dedans,  mais 
bien  par  une  prolifération  de  la  région  axiledu  feuillet  externe. 
Conséquemment,  il  n'y  a  là  ni  véritable  discoUastula  ni  disco- 
(jastrida.  Mais  en  admettant,  comme  Rauber  le  fait  dans  ses  der- 
nières publications,  que  le  blastoderme  du  poulet  contient  pendant 
la  segmentation  une  cavité,  on  pourrait  dire  que  le  blastoderme 
à  deux  feuillets  représente  une  discoblastula  et  après  avoir 
entouré  le  vitellus  entier,  une  discogastrula,  dans  lequel  cas 
l'endroit  où  le  blastoderme  se  ferme  représenterait  la  bouche  pri- 
mitive ou  l'anus  de  Rusioni. 

De  la  même  manière,  on  pourrait  aussi  parler  d'une  discoblas- 
tula chez  les  mammifères  en  admettant  chez  eux  une  cavité  de 
segmentation,  qui  d'ailleurs,  n'a  pas  été  démontrée  jusqu'à  pré- 
sent. Puis  en  faisant  croître  le  feuillet  externe  beaucoup  plus 
rapidement  que  l'interne,  de  manière  à  constituer  une  vésicule 
close,  pendant  que  l'entoderme  reste  encore  dans  l'état  de  feuillet 
peu  développé,  on  arriverait  à  une  discogastrula. 

Il  résulte  de  ce  qui  vient  d'être  dit  que  l'application  de  la  gas- 
traea-théorie  aux  mammifères  et  aux  oiseaux,  et  on  peut  sans 
crainte  ajouter  aux  reptiles,  rencontre  de  grandes  difficultés. 
Mais  cela  ne  veut  pas  dire  qu'il  n'y  ait  beaucoup  de  points  concor- 
dants dans  le  premier  développement  des  animaux  supérieurs  et 
dans  celui  des  types  inférieurs.  Je  pense  même  que  l'homologie 
établie  par  Huxley  depuis  longtemps  déjà  et  par  moi  plus  tard 
{Icon.  histiologicae)  entre  les  feuillets  blastodermiques  des  em- 
bryons des  animaux  supérieurs  et  les  couches  constitutives  du 
corps  des  organismes  inférieurs,  homologie  à  laquelle  d'ailleurs 
E.  Haeckel  et  E.  Ray-Lankester  attachent  aussi  tant  d'impor- 
tance, sera  de  plus  en  plus  confirmée  par  des  faits  certains,  et  se 
laissera  vraisemblablement  développer  bien  plus  en  détail  que 
nous  ne  le  croyons  aujourd'hui. 

J'arrive  maintenant  i\\n^  organes  pt-imitif s  qui  constituent  la 
forme  primordiale  des  oiseaux  et  des  mammifères,  c'est-à-dire  à 
ceux  que  nous  avons  appelés  feuillets  blastodermiques. 

Si  l'on  suit  l'origine  du  feuillet  blastodermique  externe  du 
poulet  et  celle  de  la  lamelle  externe  correspondante  de  la  vésicule 
blastodermique  du  mammifère,  il  ne  paraît  guère  douteux  que  le 
premier  processus  de  leur  formation,  succédant  à  la  production 
d'un  certain  nombre  de  cellules  embryonnaires  sei'vant  de  maté- 
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riaiix  premiers,  ne  soit  celui  d'une  différenciation  histologique, 
puisque  l'on  voit  la  couche  superficielle  des  cellules  du  germe 
acquérir  la  nature  d'une  couche  épithéliale,  ou  si  l'on  ne  veut  se 
servir  de  cette  expression,  revêtir  les  caractères  de  cellules  cylin- 
driques ou  aplaties  formant,  de  face,  une  mosaïque  à  éléments  po- 
lygonaux. Cette  transformation  est  sans  doute  la  conséquence  de 
ce  que  chez  le  poulet,  par  suite  de  l'incubation,  chez  le  mammifère 
par  suite  de  la  pénétration  de  l'oeuf  dans  l'utérus,  une  abondante 
provision  de  matière  nutritive  arrive  aux  cellules  embryonnaires 
superficielles,  qui  corrélativement  grossissent,  se  multiplient  et  se 
compriment  mutuellement.  Toutefois,  comme  chez  les  êtres  chez 
lesquels  le  germe  ne  tire  hors  de  lui  aucun  principe  nutritif,  le 
premier  phénomène  du  développement,  après  la  segmentation,  n'en 
demeure  pas  moins  la  formation  d'un  blastoderme,  on  doit  se  bor- 
ner à  dire  d'une  façon  tout  à  fait  générale  que  les  cellules  em- 
bryonnaires les  plus  superficielles,  qui  mettent  l'œuf  en  rapport 
avec  le  monde  extérieur,  sont  celles  aussi  qui  subissent  les  pre- 
mières l'influence  des  agents  ambiants,  prennent  une  direction 
spéciale,  revêtent  un  cachet  particulier,  s'individualisent.  Si  nous 
pénétrons  dans  les  détails,  nous  tombons,  dès  la  formation  de  l'ec- 
toderme,  sur  un  phénomène  qui  ne  saurait  être  interprété  sans 
rien  de  plus,  je  veux  dire  sur  le  développement  excessif  de  sa 
partie  'médiane  qui  fournit  plus  tard  le  rudiment  embryonnaire. 
Cette  région  montre  bientôt,  chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammi- 
fères, des  éléments  cylindriques,  stratiflés,  tandis  que  ceux  situés 
plus  en  dehors,  sont  pavimenteux  sur  une  seule  couche,  et  que  les 
plus  voisins  des  bords,  du  moins  dans  le  poulet,  se  distinguent 
par  leur  forme  primitive  arrondie  et  leur  volume  plus  considé- 
rable. Le  fait  dont  il  s'agit  est  plus  difficile  à  interpréter  convena- 
blement que  le  développement  de  l'ectoderme  en  général,  et  quand 
on  a  dit  que  l'intensité  des  processus  nutritifs  est  plus  grande 
aux  points  correspondants  dans  les  cellules  ectodermiques,  on  n'a 
pas  avancé  beaucoup,  bien  que  tous  les  phénomènes  ultérieurs 
confirment  cet  énoncé. 

Après  le  dépôt  de  l'ectoderme,  après  l'épaississement  de  ce  feuil- 
let, que  nous  avons  appelé  le  rudiment  embryonnaire  ou  aire  em- 
bryonnaire, le  phénomène  évolutif  consécutif  est  l'apparition  de 
la  ligne  primitive,  cette  prolifération  axile  de  l'ectoderme,  qui 
chez  les  mammifères  commence  en  un  point  restreint,  à  l'extré- 
mité postérieure  de  l'aire  embryonnaire,  et  s'étend  de  là  en  avant, 
en  suivant  la  direction  de  l'axe  futur  du  corps.  L'explication  de 
cette  suractivité  de  croissance  commençant  de  si  bonne  heure  et 
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se  propageant  en  ligne  droite  sur  le  germe ,  on  ne  l'a  pas  encore 
donnée,  et  même,  à  proprement  parler,  on  n'aurait  pu  la  donner 
encore,  puisque  ce  mode  de  développement  de  la  ligne  primitive 
et  du  mésoderme  tout  entier,  à  partir  de  la  ligne  axile  de  l'ecto- 
derme  et  par  prolifération  des  cellules  de  ce  dernier,  sont  des 
faits  qui  n'ont  été  révélés  que  par  moi.  Mais  quelque  importantes 
que  puissent  paraître  ces  productions  axiles  de  formation  si  pré- 
coce, qui  semblent  se  présenter  d'une  façon  ou  d'une  autre  chez 
tous  les  vertébrés,  et  quelque  intérêt  qu'il  puisse  y  avoir  à  lever 
le  mystère  qui  entoure  leur  origine,  toujours  est-il  que  l'entreprise 
paraît  impossible  pour  le  moment.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  me  per- 
mettra de  signaler  que  la  région  de  la  ligne  primitive  semble  être 
la  mieux  douée,  celle  qui  réunit  le  mieux  les  conditions  favorables 
à  une  végétation  énergique  des  cellules  embryonnaires.  Chez  le 
poulet,  le  milieu  du  disque  germinatif  (aire  transparente),  qui 
était  déjà  en  avance  sur  le  reste  à  une  époque  antérieure,  durant 
la  segmentation,  est  la  partie  qui  avoisine  le  plus  directement  le 
vitellus  liquéfié  de  la  cavité  sous-germinale  ;  dans  l'aire  opaque,  au 
contraire,  l'épaisseur  du  bourrelet  entodermique  s'oppose  à  ce  que 
les  cellules  ectodermiques  absorbent  facilement  des  éléments  nu- 
tritifs. Chez  le  mammifère,  le  point  de  la  vésicule  germinative  où 
se  développe  la  ligne  primitive,  répond  à  une  région  de  l'utérus, 
(la  future  région  placentaire)  en  voie  de  prolifération  et  très  vas- 
culaire,  conditions  qui  permettent  également  un  afflux  de  sucs 
plus  considérable  en  ce  point.  Quant  aux  œufs  qui  subissent  leur 
évolution  dans  l'eau,  la  région  de  l'oeuf  qui  regarde  la  lumière 
pourrait  présenter  par  là  même  les  conditions  d'une  intensité  vé- 
gétative plus  grande.  Mais  alors  même  que  les  causes  qui  viennent 
d'être  invoquées  feraient  concevoir  comment  la  région  de  la  ligne 
primitive  est  le  siège  d'une  vie  plus  active  et  d'un  accroissement 
d'éléments,  on  n'aurait  pas  encore  expliqué  par  là  pourquoi  la  ré- 
gion où  se  fait  sentir  cette  surabondance  d'énergie  a  ou  prend  la 
forme  d'une  ligne.  Dans  une  question  si  obscure,  il  est  permis 
d'invoquer  tout  ce  qui  peut  mettre  sur  la  voie  d'une  explication, 
et  à  ce  titre,  je  signalerai  encore  ici  que  nous  sommes  sans  doute 
là  en  présence  d'un  phénomène  tout  à  fait  général,  qui,  depuis  le 
règne  végétal  jusqu'au  règne  animal,  s'accuse  à  des  degrés  divers 
dans  les  différents  groupes. 

Pendant  que  le  feuillet  moyen  se  développe  aux  dépens  de 
la  ligne  primitive,  l'entoderme  acquiert  aussi,  à  partir  du  centre 
du  germe,  les  caractères  d'une  membrane  spéciale  par  une  trans- 
formation de  ses  éléments  qui  rappelle  celle  des  cellules  ectoder- 
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miques  dont  il  a  été  question  plus  haut,  et,  à  partir  de  ce  moment, 
commencent  des  transformations  morphologiques  importantes,  aux- 
quelles les  trois  feuillets  prennent  part  d'une  façon  ou  d'une  autre. 
Expliquer  scientifiquement  les  processus  mis  enjeu  dans  ces  divers 
actes,  dans  la  formation  du  tube  médullaire,  de  la  corde,  des  pro- 
tovertèbres, de  l'amnios,  de  la  cavité  du  corps,  des  organes  des 
sens,  etc.,  il  n'en  peut  être  question  aussi  longtemps  que  nous  ne 
connaîtrons  pas  exactement  tous  les  phénomènes  de  la  vie  des 
cellules  constitutives  des  trois  feuillets.  Dans  le  présent,  il  ne  peut 
donc  s'agir  que  d'esquisser  les  phénomènes  fondamentaux  qui  se 
déroulent  au  fond  des  processus  signalés  plus  haut  et  d'autres 
encore.  Nous  citerons  comme  tels  :  1°  V accroissement  des  inasses 
cellulawes  par  multiplication  répétée  de  leurs  éléments  ;  2°  des 
différenciations  histologiques ;  3°  des  moments  m^écaniques . 

En  ce  qui  touche  d'abord  V accroissement  des  masses  cel- 
lulaires, je  distinguerai  le  cas  où  elles  sont  com^pactes  de  celui  où 
elles  sont  étalées  en  'membranes .  Dans  les  masses  compactes, 
comme  celles  de  la  corde,  des  proto vertèbres,  des  rudiments  des 
extrémités,  de  beaucoup  de  glandes  à  leur  première  apparition, 
les  progrès  de  la  multiplication  des  cellules  étendent  ou  épaissis- 
sent l'organe  en  question  ou  le  modifient  autrement,  et  peuvent 
ainsi  produire,  soit  une  simple  augmentation  de  volume  sans  chan- 
gement de  forme,  soit  des  changements  de  forme  variés.  Dans 
les  expansions  membraneuses ,  le  cas  le  plus  simple  est  celui 
dans  lequel  une  membrane  formée  de  cellules  croît  dans  tous  ses 
points  à  la  fois,  et  gagne  en  surface  par  les  divisions  réitérées  de 
ses  éléments.  Quand  il  en  est  ainsi  pour  une  membrane  étendue  à 
plat,  et  dont  l'ampliation  ne  rencontre  aucun  obstacle,  elle  s'étend 
simplement  en  superficie,  ainsi  que  c'est  le  cas  pour  les  feuillets 
blastodermiques  externe  et  profond  de  l'embryon  de  poulet  et  pour 
l'entoderme  de  la  vésicule  blastodermique  des  mammifères.  Si, 
au  contraire,  il  s'agit  de  parties  creuses  ou  tubuleuses,  leur  dia- 
mètre s'élargit,  ainsi  que  c'est  le  cas  pour  la  vésicule  blastoder- 
mique, le  tube  épithélial  du  canal  intestinal,  les  conduits  glandu- 
laires, l'allantoïde,  etc. 

Mais  si  la  multiplicatio7i  cellulaire  s'effectue  à  certaines 
places  seulem^ent  dans  des  expansions  membraneuses,  le  résultat 
devient  plus  complexe.  Dans  ce  cas,  il  doit  nécessairement  y  avoir 
production  de  plis,  dont  la  forme  est  subordonnée  à  celle  de  la 
zone  qui  manifeste  l'activité  végétative  et  à  la  résistance  des  par- 
ties adjacentes.  Prenons  pour  exemple  le  premier  système  de  phs 
qui  apparaît  et  donne  naissance  aux  lames  dorsales  et  au  sillon 
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dorsal.  A  supposer  que  dans  ce  phénomène  il  y  ait  une  multipli- 
cation de  cellules  dans  le  sens  transversal,  suivant  deux  lignes 
.parallèles,  il  est  clair  qu'il  ne  pourra  y  avoir  formation  de  plis  que 
si  les  parties  adjacentes  du  blastoderme  opposent  une  certaine  ré- 
sistance; autrement  le  blastoderme  ne  ferait  que  s'étendre  en 
devenant  elliptique.  Mais  s'il  y  a  obstacle  à  l'extension,  les  parties 
qui  sont  le  siège  de  la  prolifération  s'élèveront  en  manière  de  plis, 
et  si  maintenant  la  lame  externe  seule  de  chaque  repli  continue  à 
proliférer  ou  se  développe  plus  rapidement  que  l'autre,  les  arêtes 
des  deux  replis  devront  s'incurver  l'une  vers  l'autre  et  arriver  fina- 
lement à  se  toucher.  Ce  phénomène  peut  entraîner  à  sa  suite, 
d'une  façon  toute  mécanique  encore,  une  compression  des  élé- 
ments situés  dans  la  gouttière  intermédiaire  aux  deux  replis,  et 
les  amener  ainsi  peut-être  à  changer  de  forme  ou  à  adhérer  les 
uns  aux  autres  plus  intimement.  Ce  sont  des  phénomènes  analogues 
qui  peuvent  entrer  en  jeu  dans  la  formation  de  la  fossette  du  cris- 
tallin, des  fossettes  auditives  primitives,  des  fossettes  olfactives, 
des  replis  de  l'amnios,  et  enfin  dans  le  développement  des  glandes 
qui  naissent  sous  forme  de  bourgeons  creux  et  prolifèrent  sans 
cesse  de  nouveaux  culs-de-sac  également  creux,  comme  les  pou- 
mons, par  exemple. 

A  côté  de  ces  phénomènes  de  multiplication  et  de  proliférations 
cellulaires,  les  différenciations  histologiques  jouent  aussi,  en  se- 
cond lieu,  un  rôle  capital  dans  l'édification  des  rudiments  em- 
bryonnaires. Si  l'on  veut  se  convaincre  d'une  façon  décisive  de 
l'importance  qui  leur  revient,  qu'on  se  reporte  à  la  production 
des  extrémités,  qui  naissent  sous  forme  d'un  amas  de  cellules 
toutes  semblables  entre  elles,  et  qui  ne  tirent  du  dehors  que  leurs 
troncs  nerveux  et  vasculaires,  et  engendrent  par  différenciation 
histologique  tout  le  reste  :  muscles,  os,  tendons,  ligaments,  apo- 
névroses, etc.  Les  cellules  de  ces  rudiments  se  groupent  en  effet 
par  îlots,  qui  acquièrent  tel  ou  tel  caractère.  C'est  encore  à  peu 
près  exactement  ce  qui  se  passe  en  beaucoup  d'autres  cas,  comme 
dans  la  formation  des  vaisseaux  dans  le  blastoderme,  la  produc- 
tion de  la  corde,  la  division  en  proto vertèbres,  la  scission  de  celles- 
ci  en  lames  musculaires  et  protovertèbres  proprement  dites,  la 
séparation  du  canal  de  Wolff  d'avec  les  lames  latérales,  etc.  ;  mais 
les  lois  qui  sont  au  fond  de  ces  transformations  nous  sont  encore 
complètement  inconnues. 

11  est  indubitable  enfin  que  les  inoments  mécaniques  jouent 
aussi  un  rôle  dans  les  phénomènes  évolutifs.  11  faut  seulement  ne 
pas  en  exagérer  l'importance,  et  se  garder  de  ne  les  faire  inter- 
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venir  que  comme  la  suite  et  la  conséquence  des  proliférations  cel- 
lulaires. Je  rapporte  à  ces  causes  mécaniques  les  courbures  des 
embryons,  qui  sont,  à  bon  droit,  considérées  comme  la  conséquence 
de  la  croissance  prédominante  de  la  région  dorsale  vis-à-vis  de  la 
ventrale.  Je  leur  rapporte  aussi  la  courbure  du  cœur  dans  son 
ensemble,  conséquence  de  ce  que,  ses  extrémités  étant  fixées,  la 
partie  interposée  augmente  de  longueur;  les  circonvolutions  du 
tube  digestif,  etc.,  peuvent  encore  prendre  place  ici.  Dans  certains 
cas,  il  est  extrêmement  difficile  de  dire  si  une  configuration  don- 
née est  la  suite  directe  de  phénomènes  siégeant  dans  l'organe  en 
question,  ou  si  elle  est  un  effet  secondaire,  et  il  faudra  une  longue 
suite  de  recherches  pénibles  avant  que  ces  difficultés  puissent  être 
résolues  à  la  satisfaction  générale. 

Les  transformations  de  l'organisme  dans  son  ensemble 
ont  été  déjà  traitées  depuis  longtemps  par  v.  Baer  avec  succès  et 
sous  une  forme  que  nous  avons  brièvement  indiquée  dans  l'intro- 
duction historique,  et  qui  est  encore  juste,  bien  que  dans  le  détail 
elle  ait  subi  plus  d'un  remaniement.  La  question  la  plus  impor- 
tante, à  ce  point  de  vue,  est  celle  des  organes  primitifs  et  de  leur 
importance.  Quand  Remak  fit  ressortir,  d'une  façon  si  brillante,  le 
rôle  des  trois  feuillets  blastodermiques  pour  les  formations  ulté- 
rieures de  l'adulte  ;  quand  il  les  présenta,  spécialement  au  point  de 
vue  physiologique,  comme  des  organes  primitifs,  chacun  espéra 
qu'une  loi  générale  venait  d'être  formulée.  Et  pourtant,  Remak  re- 
connut déjà  les  lacunes  et  les  desiderata  de  sa  description;  ils 
n'échappèrent  d'ailleurs  à  personne,  mais  on  crut  qu'on  pourrait 
combler  ces  lacunes  par  des  observations  meilleures  ;  et,  d'autre 
part,  on  se  laissa  aveugler  par  un  grand  nombre  de  nouveaux  points 
de  vue  généraux. 

Aussi  s'écoula-t-il  du  temps  avant  qu'on  s'aperçût  enfin  que  les 
feuillets  blastodermiques  ne  sont  pas  le  moins  du  monde  des 
organes  primitifs,  tels  que  les  recherches  de  Remak  les  avaient  fait 
supposer,  et  tels,  dirai-je,  qu'on  les  avait  espérés.  Mes  idées  ac- 
tuelles, affermies  par  le  temps  et  des  expériences  réitérées,  sont 
que,  des  trois  feuillets  blastodermiques  primitifs,  un  seul,  l'ento- 
derme,  représente  véritablement  un  organe  primitif  doué  d'une 
unité  bien  nette,  n'engendrant  que  des  tissus  d'une  seule  sorte, 
que  des  organes  d'une  seule  nature,  savoir  :  des  épithéliums  et 
des  organes  épithéliaux  (glandes  du  tube  digestif).  Quant  aux 
deux  autres  feuillets,  leur  connexion  génétique  fait  qu'ils  ne  peu- 
vent être  regardés  à  eux  deux  que  comme  un  seul  organe  prim^i- 
tif,  engendrant  aussi  bien  des  produits  épithéliaux  que  tous  les 
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autres  tissus  et  que  des  organes  doués  des  propriétés  physiologi- 
ques les  plus  différentes.  Dès  lors,  il  n'y  a  plus  lieu  d'être  surpris 
que  le  feuillet  moyen  produise  aussi  plus  tard  l'épithélium  des 
reins  primitifs  et  celui  des  glandes  génitales,  tout  aussi  peu  que 
de  voir  le  feuillet  externe  engendrer  le  système  nerveux  central 
et  probablement  encore  d'autres  parties  de  nature  nerveuse.  Si 
l'on  recherche  pour  ces  deux  feuillets  à  arriver  à  des  organes  pri- 
mitifs ayant  une  unité  histologique  et  physiologique,  ce  n'est  pas 
en  eux-mêmes  qu'on  les  trouvera ,  c'est  dans  leurs  dérivés,  et  l'on 
pourrait  peut-être  désigner  comme  tels  dès  maintenant  le  feuillet 
corné,  le  feuillet  médullaire,  l'endothélium  de  la  cavité  pleuropéri- 
tonéale,  les  lames  musculaires  des  proto vertèbres,  les  protovertèbres 
proprement  dites,  les  lames  latérales. 

Tourne-t-on  la  question  autrement  et  demande-t-on  si  à 
chaque  genre  de  tissus,  à  chaque  rôle  physiologique  inhé- 
rent à  chacun  d'eux,  correspond  un  organe  primitif  particii- 
lier;  il  faut  absolument  dire  non.  Le  tissu  èpithèlial  et  épider- 
mique  dérive  et  du  feuillet  externe  et  de  l'intermédiaire  et  du 
profond  ;  les  deux  premiers  ayant,  sous  ce  rapport,  un  rôle  pré- 
dominant. Le  tissu  nerveux  a  pour  matrice,  d'une  part,  le  feuil- 
let médullaire  de  l'ectoderme,  et,  en  outre,  certaines  parties  du 
feuillet  corné  (cellules  nerveuses  terminales  des  organes  des  sons). 
La  lame  musculaire  des  protovertèbres  n'est  pas  la  seule  préposée 
à  la  production  du  tissu  musculaire;  le  feuillet  cutané  (muscles 
des  extrémités,  muscles  peauciers) ,  puis  le  feuillet  flbro-intestinal 
(muscles  intestinaux  et  cardiaque)  et  les  protovertèbres  propre- 
ment dites  (muscles  vertébraux  antérieurs)  y  interviennent  aussi, 
et  mes  recherches  sur  l'hydre  d'eau  douce  {Icônes  histiologicae, 
p.  105),  confirmées  par  Kleinbnberg,  ont  montré  que  chez  cet  ani- 
mal les  muscles  dérivaient  de  l'ectoderme.  Les  tissus  de  subs- 
tance conjonctive  enfin  sont  fournis,  à  ce  qu'il  semble,  par  presque 
tous  les  organes  primitifs  du  mésoderme,  et  peut-être  aussi  par 
le  feuillet  médullaire. 

Toutes  ces  considérations  rendent  irrésistible  la  conviction 
que  la  signification  des  feuillets  Uastodermiques  n'est  pas  his- 
tologico-physiologique,  mais  morphologique.  Si  nous  partons  de 
ce  fait  que  les  cellules  embryonnaires,  telles  qu'elles  dérivent  de 
la  segmentation,  sont  toutes  équivalentes,  nous  pourrons  ériger  en 
principe  que  les  trois  feuillets  blastodermiques  possèdent  aussi  en 
puissance  la  faculté  de  se  transformer  en  tous  les  autres  tissus, 
bien  que  par  suite  de  conformations  morphologiques  particulières 
cette  faculté  ne  soit  pas  mise  partout  en  exercice  chez  eux.  C'est 
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ainsi  que  partout  les  cellules,  situées  à  la  périphérie,  prennent  le 
caractère  peu  tranché  de  cellules  de  revêtement  ou  de  cellules 
végétatives,  tandis  que  celles  plus  profondément  placées  se  trans- 
forment en  éléments  spéciaux  sous  l'influence  capitale  du  déve- 
loppement du  sang,  qui  n'a  lieu  que  chez  elles.  En  ce  qui  touche 
les  processus  histologiques  entrant  en  jeu  dans  ces  phénomènes, 
il  nous  faut  encore  reconnaître  que  leur  cause  ultime  est  demeurée 
cachée. 

Pour  finir,  je  résumerai  les  conclusions  auxquelles  nous  ont 
conduit  ces  considérations  générales  : 

\°  Les  causes  dernières  des  transformations  morphologiques  et 
histologiques  dans  le  développement  des  vertébrés  nous  sont  encore 
inconnues  ; 

2°  L'oeuf  est  un  élément  anatomique  de  constitution  et  de 
forme  normales,  et  jouissant,  comme  tous  les  autres  éléments 
des  tissus,  d'une  vie  propre; 

3°  Il  reçoit  de  la  fécondation  une  impulsion  qui  provoque  en 
lui  une  série  de  mouvements,  qui  ne  sont  pas  le  fait  ordinaire  des 
autres  éléments  anatomiques; 

4°  Ces  mouvements  mènent,  en  première  ligne,  à  des  divisions 
répétées  du  vitellus,  analogues  aux  divisions  habituelles  des  cel- 
lules. Puis,  plus  tôt  ou  plus  tard,  l'oeuf  commence  aussi  à  aug- 
menter de  volume,  cette  augmentation  étant  essentiellement  le 
résultat  de  la  multiplication  de  ses  éléments  dont  le  volume  indi- 
viduel ne  diminue  pas; 

5°  Les  transformations  morphologiques  commencent,  dès  les 
premiers  temps,  avant  même  que  le  germe  n'ait  augmenté  de 
masse,  et  consistent  en  fin  de  compte  en  phénomènes  se  déroulant 
avec  régularité  et  ayant  pour  facteurs  les  éléments  anatomiques. 
Les  plus  importants  de  ces  phénomènes  sont  :  a  des  multiplica- 
tions d'amas  cellulaires,  soit  dans  tous  les  sens,  soit  dans  une 
seule  direction  ;  b  des  différenciations  histologiques  de  ces  cel- 
lules ; 

6°  Dans  tous  ces  phénomènes  élémentaires,  les  moments  méca- 
niques, et  principalement  parmi  eux  l'élasticité  des  parties  qui 
prolifèrent  et  la  résistance  de  celles  qui  environnent  celles-ci, 
jouent  un  rôle  important;  mais  ce  n'est  pas  là  une  cause  ultime 
•et  décisive  des  phénomènes; 

7°  Il  n'y  a  pas  d'organes  primitifs  simples,  au  point  de  vue  histo- 
logique,  mais  bien  plutôt  tous  les  feuillets  blastodermiques  ont  en 
puissance  la  faculté  de  produire  tous  les  genres  de  tissus; 
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8°  Tous  les  organes  primitifs  qui  apparaissent  dans  le  premier 
développement  n'ont  qu'une  valeur  morphologique,  et  ont  surtout 
trait  à  la  constitution  de  la  forme  des  organes. 

Remarque.  —  Depuis  plus  d'un  siècle  déjà,  depuis  les  travaux  mémorables 
de  G.  F.  WoLFF,  beaucoup  de  naturalistes  ont  mis  les  forces  de  leur  esprit  à  la 
recherche  des  lois  du  développement  des  êtres  organisés.  De  leurs  efforts,  sont 
sortis  toute  une  série  de  principes  et  de  notions  générales  de  la  plus  haute 
importance,  mais  dont  aucun  ne  peut  revendiquer  pourtant  le  titre  de  loi 
véritable,  au  sens  où  ce  mot  est  pris  dans  les  sciences  exactes.  Il  était  réservé 
à  notre  époque  d'assister  à  la  découverte  de  ces  lois  réelles,  c'est  au  moins  la 
prétention  de  leurs  auteurs  et  l'importance  de  ces  nouvelles  conquêtes  m'engage 
à  leur  consacrer  quelque  place.  Je  m'attacherai  surtout  à  la  théorie  d'HAECKEL 
d'un  côté,  à  celle  de  His  de  l'autre. 

E.  Haeckel  avait  exprimé  antérieurement  déjà,  surtout  dans  son  anthropo- 
génie, puis  dans  son  mémoire  «  sur  la  Gastrula  et  la  segmentation  »  et  dans 
«  But  et  Méthode  de  VEmbryologie  »  (Jen.  Zeitschrift)  ce  principe  que  «  l'On- 
«  togénie  est  une  brève  récapitulation  de  la  Phylogénie  ■>■>  et  en  avait  fait 
«  la  loi  fondamentale  du  développement  des  êtres  organisés  »  ou  «  loi  biogé- 
nélique  essentielle  ».  Ce  principe,  traduit  en  d'autres  termes,  revient  à  ceci  :  la 
succession  des  formes  que  parcourt  chaque  individu,  depuis  l'œuf  jusqu'à  l'état 
de  parfaite  constitution,  est  une  brève  récapitulation,  une  condensation  de  la 
longue  série  des  formes  par  lesquelles  ont  passé  ses  ancêtres  depuis  les  temps 
les  plus  reculés  de  l'apparition  de  la  vie  à  la  surface  du  globe  jusqu'à  ce  jour. 

Comme  maintenant  le  développement  de  l'ensemble  du  règne  animal,  la  phy- 
logénie, est  complètement  expliquée,  à  ce  que  pense  Haeckel,  du  moins,  par  la 
théorie  de  Darwin,  il  en  suit  qu'il  est  devenu  possible  d'arriver  à  comprendre 
aussi  le  développement  individuel  qui,  jusqu'à  ce  jour,  avait  échappé  à  toute 
explication  intelligible.  Pour  plus  ample  commentaire,  Haeckel  ajoute  qu'avant 
Darwin  il  était  impossible  d'expliquer  l'étrange  succession  d'états  par  lesquels 
passe  l'homme  au  cours  de  son  développement  ni  de  comprendre  comment  ces 
formes  rappelant  celles  de  différentes  espèces  animales  apparaissent  dans  son 
ontogenèse. 

Telles  sont  les  vues  d'HAECKEL.  Admettons  une  fois  pour  toutes  que  la  théorie 
de  Darwin  soit  exacte  et  prouvée,  quoique  nous  sachions  qu'elle  est  en  butte 
à  bien  des  attaques  et  n'a  pas  une  base  expérimentalement  démontrée,  et  deman- 
dons-nous alors  de  quel  secours  cette  théorie  peut  être  pour  l'intelligence  des 
lois  qui  président  au  développement  des  individus.  Je  l'accorde,  l'homme  vient 
à  l'extrémité  d'une  longue  chaîne  de  développements  graduels,  dont  les  anneaux 
sont  représentés,  je  le  suppose^  par  une  monère,  uir  être  vésiculeux  pluricellu- 
laire,  un  poisson,  un  amphibie,  etc.  ;  j'accorde  encore  que  toute  cette  série  s'est 
déroulée  conformément  à  la  théorie  de  Darwin,  sous  l'influence  de  variations 
réitérées,  par  sélection  des  formes  nouvelles,  sous  l'empire  de  la  lutte  pour 
l'existence  et  par  hérédité  des  caractères  acquis  et  qu'elle  forme  ainsi  une  suc- 
cession continue  d'êtres  depuis  le  lointain  le  plus  obscur  j  usqu'au  présent.  Eh  bien  ! 
j'ai  beau  tout  accorder,  je  ne  vois  pas  en  quoi  l'admission  de  toutes  ces  idées 
jette  le  moindre  rayon  de  lumière  sur  les  lois  du  développement  des  individus 
et  de  l'homme  par  conséquent.  La  seule  chose  dans  tout  cela,  qui  pourrait 
servir  à  une  explication,  c'est  l'hérédité.  Il  est  de  fait  que  l'organisme  transmet 
à  ses  descendants,  par  la  reproduction,  ses  caractères  physiques  les  plus  impor- 
tants et  même  parfois,  aussi,  des  attributs  de  ses  ancêtres  les  plus  immédiats. 
Mais  de  l'existence  du  fait  ne  découle  pas  le  moindre  aperçu  sur  la  loi  même 
de  la  transmission,  et  à  supposer  que  l'homme  ait  eu  parmi  ses  ancêtres  les 
formes  citées  tout  à  l'heure  et  d'autres  encore,  nous  ne  savons  pas  plus  qu'au- 
paravant  pourquoi  il  ne  reproduit,  dans  son  évolution,  que  quelques  étapes 
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du  développement  généalogique  qu'on  lui  attribue  et  non  les  autres.  Qu'on  nous 
explique  donc  comment  l'homme,  de  toutes  les  formes  inférieures  par  lesquelles 
ses  ancêtres  ont  dû  passer,  ne  reproduit,  dans  son  développement  embryo- 
logique,'que  celle  d'organisme  unicellulaire  (Monères,  Amœbes],  quand  il  est 
à  l'état  d'œuf;  celle  de  colonies  cellulaires  simples  [Synamœbium,  Haeckel) 
quand,  après  la  segmentation,  il  acquiert  l'état  de  masse  framboisée  [Morula, 
Haeckel)  et  celle  de  Planula  H.,  quand  il  se  convertit  en  vésicule  blastoder- 
mique  [Blastula  H.),  et  comment  dès  que  paraît  la  ligne  primitive  dérivant  de 
l'ectoderme,  et  que  l'on  n'a,  sans  aucun  doute,  rencontré  sous  cette  forme  dans 
aucun  invertébré,  tout  d'un  coup  le  voilà  devenu  vertébré  !  Ou  bien  encore  qu'on 
nous  démontre  pourquoi  l'embryon  humain  n'a  jamais  un  crâne  cartilagineux 
complet  comme  le  poisson,  pourquoi  pas  de  branchies  externes  et  internes, 
comme  les  poissons  et  les  amphibies,,  pourquoi  pas  tant  d'autres  attributs 
qu'ont  possédés  ses  ancêtres!  Si  on  ne  peut  le  faire,  qu'on  cesse  donc  aussi  de 
nous  représenter  la  prétendue  loi  biogénétique  comme  un  lumineux  flambeau  ! 
Ah!  sans  doute,  les  darwinistes  appellent  à  leur  aide  une  formule;  ils  disent 
«  le  développement  s'est  abrégé  clans  la  suite  des  temps  »,  et  c'est  pour  cela 
que  l'embryologie  ne  répète  que  quelques  phases  de  la  phylogénie  et  non  toutes. 
Mais  comme  on  n''a  jamais  établi  la  loi  de  cette  abréviation  du  développement^ 
comme  on  n'en  a  même  pas  fait  l'essai,  on  ne  pourra  sans  doute  reprocher 
à  personne  de  n'attacher  aucune  valeur  à  cette  formule. 

Ainsi  il  suit  de  là  que  là  phylogénie  ne  jette  en  aucune  façon  une  lumière 
certaine  sur  l'ontogénie,  et  tout  en  admettant  que  la  phylogénie  obéisse  exacte- 
ment à  la  théorie  de  Darwin,  nous  ne  sommes  pas  davantage  en  état  d'expli- 
quer pourquoi  les  différents  types  de  vertébrés  passent  par  des  développements 
si  différents.  Il  semblerait  bien  plutôt,  que  se  plaçant  au  point  de  vue  darwi- 
niste,  ce  soit  l'ontogénie  qui  doive  éclairer  la  phylogénie.  L'existence  d'arcs 
branchiaux  chez  l'embryon  de  mammifère  peut  faire  conclure  à  des  ancêtres 
pourvus  de  branchies.  Mais  ces  ancêtres  ont-ils  été  des  amphibies  ou  des  pois- 
sons, et  de  quel  groupe?  On  n'en  peut  rien  dire.  Quand  on  trouve  chez  l'em- 
bryon humain  comme  forme  primordiale  une  vésicule  sphérique  à  deux  feuillets, 
on  peut  la  considérer  comme  legs  héréditaire  d'un  organisme  inférieur,  ana- 
logue à  une  Blastula  (la  Planaea  d'HAECKEL)  ;  de  même  le  cœur  simple  de 
l'embryon  ou  la  corde  dorsale  peuvent  être  envisagés  comme  dérivant  d'un 
mollusque  ou  d'une  annélide  ;  la  fossette  auditive  primitive  comme  transmise 
par  quelque  vertébré  inférieur,  et  ainsi  de  suite  ;  mais  quel  bénéfice  retire-t-on 
de  ces  interprétations,  tant  que  nous  ignorons  quelles  lois  ont  fait  que  ce 
soient  justement  ces  organes-là  que  l'hérédité  a  perpétués,  à  l'exclusion  d'autres 
parties? 

Jusqu'à  présent,  toutefois,  ma  critique  s'est  placée  au  point  de  vue  le  plus 
favorable  à  la  doctrine  d'HAECKEL;  j'arrive  maintenant  à  une  série  de  phéno- 
mènes qui  lui  donnent  un  démenti  formel.  Si  l'ontogénie  n'était  qu'une  phylo- 
génie abrégée,  si  les  lois  de  la  dernière  devaient  expliquer  tout  le  développement 
des  individus,  l'ontogénie  ne  devrait  offrir  aucun  phénomène  qui  ne  se  trouvât 
aussi  dans  l'histoire  de  la  descendance.  11  n'en  est  rien  pourtant.  L'embryologie 
des  vertébrés  supérieurs  n'est  pas,  en  effet,  une  récapitulation  pure  et  simple, 
même  abrégée  de  l'histoire  de  la  descendance,  car  elle  présente  des  formations 
qui  ne  sont  pas  dans  cette  dernière.  Entre  autres  exemples,  citons  seulement 
l'amnios,  l'allantoïde  et  le  placenta  des  vertébrés  supérieurs.  Pas  un  des  êtres 
que  les  darwinistes  regardent  comme  les  ancêtres  de  ces  vertébrés  ne  possède 
n'importe  lequel  de  ces  organes  soit  à  l'état  adulte,  soit  au  cours  de  son  déve- 
loppement. 11  faut  donc  de  prime  abord  renoncer  à  expliquer  leur  présence  par 
la  phylogénie.  Et,  à  côté  de  cela,  il  faut  aussi  rappeler  ce  fait  extraordinaire 
que  les  ontogénies  d'animaux  très  rapprochés  (lapin,  cochon  d'Inde)  peuvent 
différer  tellement  qu'il  devient  impossible  de  les  dériver  l'une  de  l'autre. 
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A  ce  dilemme,  Haeckel  a  sans  cloute  préparé,  d'abord  vaguement  [Anthro- 
pogénie, 1874,  p.  626),  puis  d'une  façon  beaucoup  plus  précise  (dans  les 
mémoires  cités  plus  haut),  une  échappatoire  en  instituant  sa  théorie  des  falsifi- 
cations embryologiques  [Cenogenesis).  Toute  embryologie  est  le  produit  de  deux 
facteurs  :  d'abord  la  Palingénie,  faite  de  phénomènes  dérivant  d'un  ancêtre 
préalable,  ayant  vécu  librement  dans  la  nature  et  qui  sont  transmis  fidèle- 
ment par  hérédité  ;  deuxièmement  les  phénomènes  cénogénétiques  qui  ne  sont 
pas  dans  le  même  cas  et  résultent  d'adaptations  des  œufs  ou  des  germes  et 
des  embryons  aux  conditions  respectives  de  la  vie  de  chacun  de  ces  corps.  C'est 
de  cette  dernière  façon  qu'HAECKEL  explique  le  développement  du  vitellus  nutri- 
tif, de  l'amnios,  de  l'allantoïde,  etc.,  et  c'est  ainsi  qu'il  se  tire,  à  sa  satisfaction, 
de  l'impasse  à  laquelle  était  acculée  sa  première  loi  fondamentale  biogénétique. 
Quel  malheur  que  personne  n'ait  rien  vu  de  ces  adaptations  des  œufs  et  des 
embryons  (car  il  ne  s'agit  pas  de  larves),  et  que  de  telles  adaptations,  au  point 
de  vue  du  darwinisme,  soient  sans  raison  d'être  !  Car,  comment  aux  yeux  du 
darwinisme,  un  embryon  de  batracien  dans  l'œuf  acquerrait-il  un  amnios  et  une 
allantoïde  pour  se  transformer  en  reptile?  Quel  moyen  d'admettre, ■  avec  cette 
théorie,  qu'un  œuf  de  rongeur,  après  la  segmentation  accomplie,  arrive  à  une 
inversion  des  feuillets  blastodermiques  comme  elle  a  lieu  chez  le  cochon  d'Inde? 
De  telles  transformations  des  œufs  et  des  embryons  sont  conciliables  avec  la 
théorie  de  l'évolution,  telle  que  je  la  comprends  ;  seulement  quiconque  l'admet 
renonce  en  même  temps  à  la  doctrine  de  Darwin  et 'de  Haeckel  pour  se  rallier 
à  la  conception  d'un  développement  marchant  par  saccades  et  gouverné  par  des 
causes  intimes. 

Gomme  dernier  argument,  et  le  plus  puissant,  je  ferai  encore  intervenir  dans 
le  débat  que,  suivant  moi,  la  phylogéni©  de  Darwin  et  d'HAECKEL  ne  répond  pas 
à  la  vérité.  Gomme  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'examiner  les  différentes  théories  de 
la  descendance  qui  ont  été  proposées,  je  me  bornerai  à  la  remarque  que  le  dar- 
winisme n'est,  en  tous  cas,  pas  prouvé  et  que  la  théorie  de  l'évolution  que  j'ai 
formulée  (voy.  Morphologie  et  développement  de  la  tribu  des  pennatulides  avec 
des  remarques  générales  sur  la  doctrine  de  la  descendance  (Francfort,  1872), 
théorie  que  j'avais  appelée  antérieurement  la  génération  hétérogène,  repose  sur 
une  base  tout  aussi  solide.  Dans  ma  manière  de  concevoir  le  développement  du 
règne  animal,  qui  n'admet  pas  la  transformation  lente  des  espèces  les  unes  dans 
les  autres,  mais  fait  sortir  les  unes  des  autres  par  un  saut  brusque,  on  ne  sau- 
rait évidemment  penser  à  expliquer  l'ontogénie  par  la  phylogénie,  puisque  la 
phylogénie  elle-même  attendrait  encore  une  explication  scientifique.  Ainsi 
lorsque,  pour  prendre  l'exemple  qui  se  présente  de  suite,  le  genre  Amblystome, 
dans  les  batraciens,  est  sorti  du  genre  Siredon,  ce  fut  par  l'effet  d'une  métamor- 
phose subite  dont  la  raison  n'est  rien  moins  que  claire.  Et  si,  je  crois  la  chose 
possible,  si,  dis-je,  le  germe  ou  l'œuf  d'un  animal  inférieur  arrivait,  sous  des 
influences  qui  nous  demeurent  inconnues,  à  prendre  une  nouvelle  direction  dans 
son  développement,  il  le  ferait  de  même,  brusquement,  sans  précédent.  D'ail- 
leurs, est-ce  que,  dans  la  théorie  du  darwinisme  dans  laquelle  la  variation  est  le 
point  de  départ  de  tout,  dans  laquelle  l'apparition  continue  de  nouveaux  carac- 
tères est  la  condition  même  de  la  série  successive  des  développements,  est-ce 
que  cette  variation,  comme  je  le  répète  depuis  longtemps,  n'est  pas  un  élément 
inconnu,  échappant  à  toute  loi?  Et  la  phylogénie  tout  entière  n'est-elle  pas,  par 
suite,  un  compte  ouvert  avec  l'inconnu? 

Les  choses  étant  telles,  l'embryologie,  ou  science  du  développement  des 
individus,  n'a  rien  de  mieux  à  faire  qu'à  suivre  provisoirement  sa  propre  route 
et,  laissant  de  côté  les  hypothèses  phylogénétiques,  à  s'efforcer  de  découvrir  les 
lois  de  la  formation  des  organes,  des  appareils  et  des  organismes  entiers.  Gette 
tâche  accomplie,  la  comparaison  du  développement  des  individus  des  diverses 
espèces  permettra  de  s'élever  à  la  connaissance  des  lois  générales  du  développe- 
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ment  des  organismes  et,  peu  à  peu  aussi,  par  le  progrès  de  l'examen  rationnel 
et  philosophique  de  cette  embryologie  comparée,  une  science  de  la  descendance, 
saine  et  prudente,  verra  se  poser  sa  base  et  se  construire  son  édifice.  Trop  de 
précipitation  et  de  témérité  à  se  jeter  dans  cette  direction  rencontre  de  tous 
côtés  recueil  et  peut  créer  du  danger  par  les  tentatives  de  diverses  sortes  qu'elles 
font  naître.  Certainement  la  science  a  plus  d'intérêt  à  laisser  d'abord  les  faits 
se  constituer;  si,  dans  le  domaine  de  l'embryologie,  ils  sont  le  prix  d'efforts  plus 
pénibles,  les  fruits  aussi  n'en  sont  que  plus  doux  à  cueillir. 

Concevoir  ainsi  l'étude  de  l'embryologie,  c'est,  on  le  voit  facilement,  lui  assi- 
gner comme  but  dernier  une  base  mathématique.  La  théorie  de  His,  rien  que 
parce  qu'elle  est  déjà  une  tentative  vers  ce  but,  mérite  toute  notre  attention. 

D'après  His  (12,  p.  52)  la  mécanique  de  la  formation  du  corps  est  réductible 
à  un  simple  problème,  celui  des  changements  de  forme  d'une  lame  élastique 
qui  s''accroit  inégalement. 

«  Supposons  une  lame  élastique  plane,  s'accroissant  par  n'importe  quelle 
cause,  elle  ne  restera  telle  que  tant  qu'elle  croîtra  d'une  même  quantité  en  chacun 
de  ses  points.  S'il  en  est  autrement,  elle  se  courbera  en  même  temps  qu'elle 
deviendra  inégalement  épaisse  en  différents  endroits.  La  forme  particulière 
qu'elle  prendra  sera  subordonnée,  d'une  part,  à  la  loi  de  sa  croissance,  de  l'autre, 
à  la  loi  de  la  répartition  de  son  élasticité.  Indépendamment  de  flexions  et  de 
courbures  variés,  une  lame  de  ce  genre,  en  voie  d'extension,  subira  aussi  des  solu- 
tions de  continuité,  soit  des  délaminations,  soit  des  scissions  longitudinales  ou 
transversales.  Les  changements  de  forme  de  la  lame  ont  pour  conséquence  de 
faire  naître  des  tensions  variées  auxquelles  la  solidité  du  tissu  ne  pourra  pas 
toujours  faire  équilibre. 

a  Or,  le  disque  germinatif  est,  dans  le  fait,  une  lame  élastique  douée  d'une 
force  d'accroissement  inégalement  distribuée.  La  périphérie  fait  obstacle  à  l'ex- 
tension de  la  partie  centrale  et  la  conséquence  forcée  est  que  le  disque  se  voûte 
et  se  plisse  en  divers  sens. 

«  La  loi  qui  règle  l'excès  d'accroissement  dont  il  s'agit  paraît  être  relative- 
ment simple  et  la  science  a  le  devoir  de  la  déterminer  et  d'en  déduire,  aussi  bien 
que  de  la  loi  de  la  distribution  de  l'élasticité,  les  changements  de  forme  qui  se 
font  jour  successivement.  —  C'est  une  tâche  qui,  on  le  voit,  peut  être  exprimée 
par  une  formule  mathématique  et  dont  le  dernier  terme  est  également  une 
déduction  mathématique,  » 

Un  peu  plus  loin,  His  fait  observer  :  «  Une  détermination  précise  de  la  loi  de 
la  croissance  restera  peut-être  toujours  une  vaine  attente.  Pour  les  considéra- 
tions qui  vont  suivre,  la  connaissance  de  quelques-unes  des  particularités  de 
cette  croissance  peut  suffire  et  nous  pouvons  la  tirer,  pour  les  premiers  temps 
du  développement,  des  inégalités  d'épaisseur  du  disque  germinatif. 

«  Si  nous  partons  du  principe  précédemment  exposé,  il  s'ensuit  que  la  crois- 
sance du  disque  germinatif  originairement  a  son  maximum  d'intensité  dans  la 
région  du  centre,  qu'à  partir  de  ce  point  elle  diminue  dans  toutes  les  directions, 
mais  inégalement  dans  les  différents  sens,  d'une  manière  symétrique  à  droite  et 
à  gauche,  asymétrique  en  avant  et  en  arrière. 

ce  La  croissance  du  disque  germinatif  est  donc  ainsi  une  fonction  de 
l'espace  et  du  temps,  qui,  en  un  temps  donné,  n'a  qu'un  maximum  dans 
l'espace;  de  ce  point,  le  centre  d'accroissement,  la  fonction  décroît  constam- 
ment dans  toutes  les  directions,  symétriquement  par  rapport  à  l'un  des  axes 
menés  par  le  centre  [l'axe  longitudinal),  asymétriquement  par  rapport  aux 
deux  autres  perpendiculaires  entre  eux  et  au  premier  [axe  transverse,  axe 
profond). 

Pour  compléter,  j'ajoute  encore  les  passages  suivants  : 

Page  56  :  «  La  croissance  du  disque  germinatif  est,  nous  l'avons  vu,  une 
fonction  constante,  c'est-à-dire  n'éprouvant  aucun  saut.  Tous  les  amas  de  subs- 
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tance  qui  ont  l'aspect  de  proliférations  locales,  doivent  être  réductibles  à  des 
plissements  particuliers  du  disque,  de  même  que  les  amincissements  partiels, 
les  séparations,  etc.,  doivent  trouver  leur  explication  mécanique  dans  les  dis- 
tensions que  les  différents  points  ont  éprouvées.  » 

Page  66,  remarque  :  «  L'idée  de  considérer  la  formation  du  corps  comme  un 
phénomène  de  plissement  est  exprimée  déjà  de  la  façon  la  plus  précise  dans 
Pander.  Dans  v.  Baer,  elle  apparaît  déjà  moins  au  premier  plan;  dans  les  autres 
auteurs,  elle  s'éclipse  davantage  encore.  La  phrase  suivante,  empruntée  au  Ma- 
nuel de  Physiologie  de  R.  Wagner,  mérite  une  mention  spéciale  à  ce  point  de 
vue;  elle  est  dirigée  contre  Reichert  :  «  Personne  ne  sera  dans  le  cas  de  se 
«  figurer  les  trois  feuillets  blastodermiques  comme  trois  feuilles  d'un  livre  ;  per- 
«  sonne  n'acceptera  cette  idée,  empruntée  tout  entière  à  la  mécanique,  que  l'em- 
«  bryon  résulte  d'un  plissement  de  ces  trois  feuillets.  » 

Les  passages  précités  peuvent  suffire  à  donner  une  idée  des  vues  fondamen- 
tales de  His.  Pour  les  comprendre  entièrement,  dans  tous  les  détails,  l'étude 
attentive  de  son  grand  ouvrage  est  absolument  nécessaire;  mais  la  pensée  mère 
qui  se  poursuit  à  travers  tout,  est  celle-ci  :  les  phénomènes  de  croissance  agis- 
sent moins  d'une  façon  directe  que  par  les  moments  mécaniques  très  divers 
quHls provoquent^  pour  déterminer  la  production  et  la  forme  des  organes.  C'est 
ainsi  que,  si  je  comprends  bien  His,  la  résistance  que  rencontre  la  région  cen- 
trale douée  d'une  croissance  plus  active,  est  la  cause  déterminante  de  la  forma- 
tion des  lames  dorsales  et  des  replis  amniotiques  ;  c'est  de  la  sorte  encore  que 
l'inflexion  du  tube  médullaire  sur  la  face  ventrale,  résultat  elle-même  d'un  excès 
de  croissance,  détermine  à  sa  suite  une  foule  de  modifications  de  ce  tube  dans 
la  largeur,  dans  l'épaisseur  de  ses  parois  et  dans  la  forme  de  ses  différents  seg- 
ments, et,  pour  mieux  faire  comprendre  la  chose,  l'auteur  compare  même  ce  tube 
médullaire  à  un  tube  de  caoutchouc  que  l'on  ploierait.  C'est,  enfin,  par  le  même 
mécanisme  que  se  produisent  les  dédoublements  des  feuillets,  les  différenciations 
des  organes,  la  corde,  les  protovertèbres,  la  séparation  du  cristallin,  celle  du 
tube  médullaire  d'avec  le  feuillet  qui  leur  a  donné  naissance  ;  tout  cela  par  des 
moments  mécaniques,  sans  participation  directe  de  ces  parties. 

J'ai  pesé  à  plusieurs  reprises  les  descriptions  de  His,  que  l'auteur  vient  de 
reprendre  encore  dans  un  nouvel  ouvrage  [47)  très  bien  écrit,  sous  une  forme 
plus  accessible  au  public,  mais  je  ne  puis  les  ratifier  entièrement.  J'accepte,  et 
chacun  acceptera  les  prémisses,  à  savoir  que  le  développement  du  blastoderme 
est  une  fonction  de  la  force  de  croissance  des  éléments  de  celui-ci,  mais  il  m'est 
absolument  impossible  d'accorder  aux  moments  mécaniques  une  importance 
aussi  grande  que  celle  qui  leur  est  attribuée  par  His.  Je  regarde,  d'une  manière 
tout  à  fait  générale,  comme  une  loi,  que  tout  accroissement  d'un  organisme 
doit  être  en  première  ligne  et  surtout  ramené  au  mode  d'accroissement  de  ses 
éléments  a.natomiques,  et  les  végétaux,  que  IIis,  par  un  singulier  hasard,  n'a 
pas  appelés  dans  la  comparaison,  montrent  de  la  façon  la  plus  nette  quelle 
diversité  de  configurations  peut  naître  de  ce  seul  chef. 

Si.  j'examine  en  détail  les  points  admis  par  His,  il  est  plusieurs  prémisses 
jouant  un  grand  rôle  dans  sa  manière  de  voir,  que  je  ne  puis  accepter.  Avant 
tout,  je  ne  puis  admettre  que  le  blastoderme  présente,  à  l'origine,  le  maximum 
de  sa  force  de  croissance  au  centre,  et  que  celle-ci  diminue  graduellement  de  ce 
point  dans  toutes  les  directions.  Il  est,  en  effet,  indéniable  que  le  blastoderme, 
aux  premières  heures  de  l'incubation,  croît  bien  plus  rapidement  en  surface  dans 
sa  région  marginale  que  dans  l'aire  transparente  qui  ne  gagne  que  bien  moins 
en  étendue.  De  même,  en  ce  qui  louche  l'épaisseur,  l'observation  ne  démontre 
pas  qu'elle  prédomine  exclusivement  au  centre,  et  même  l'entoderme  est  bien 
plus  puissant  sur  les  bords,  où  il  s'appelle  bourrelet  marginal  ou  entodermique, 
qu'au  centre.  11  est,  enfin,  une  opinion  de  His,  celle  qu'il  ne  se  produit  pas  de 
prolifération  locale  qui  ne  soit  réductible  à  un  pli,  qu'il  m'est  impossible  de 
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comprendre,  car  les  épaississements  du  feuillet  corné  pour  la  production  du 
feuillet  médullaire,  pour  celle  du  cristallin  et  de  la  fossette  auditive  me  parais- 
sent ne  pouvoir  être  expliqués  autrement  que  par  l'admission  de  phénomènes  de 
prolifération  locale.  La  lame  axile  et  les  premiers  rudiments  vasculaires  du 
mésoderme  naissent  également  par  proliférations  locales  de  cellules. 

Si  His,  enfin,  ne  croit  pouvoir  expliquer  la  séparation  des  différents  amas  de 
cellules,  la  différenciation  des  organes  que  par  des  moments  mécaniques,  je  dois, 
comme  je  Tai  fait  dans  le  texte  de  ce  paragraphe,  appeler  l'attention  sur  des 
phénomènes  de  la  vie  des  cellules  qui  suffisent  parfaitement  à  nous  rendre  compte 
de  ces  faits.  Lorsque,  dans  un  ensemble  de  cellules,  certains  groupes  acquièrent 
une  forme  différente,  il  doit  en  résulter  une  scission  ou  séparation  en  couches 
ou  en  organes  particuliers.  C'est  ainsi  que  dans  le  poulet,  après  la  segmenta- 
tion, le  feuillet  supérieur  se  différencie  du  profond  par  ce  simple  fait  que  toutes 
les  cellules  supérieures  du  blastoderme  deviennent  cylindriques,  celles  de  cou- 
ches profondes  demeurant  rondes.  Et,  plus  tard,  à  l'époque  de  la  première  appa- 
rition du  mésoderme,  et  postérieurement,  l'entoderme  revêt  le  caractère  d'une 
couche  spéciale  par  la  forme  aplatie  que  prennent  ses  cellules.  Ou  bien  encore 
il  y  a  séparation  de  couches  les  unes  des  autres,  parce  que  les  éléments  corres- 
pondants cessent  de  croître  et  de  se  multiplier  dans  certaines  directions  et  qu'ils 
s'écartent  mutuellement  en  ces  points  par  la  sécrétion  d'un  liquide,  ou  même 
parce  qu'ils  s'entourent  d'enveloppes  ou  de  couches  limitantes  spéciales.  C'est 
par  ce  procédé  que  la  corde  se  sépare  peut-être  des  lames  protovertébrales,  que 
celles-ci  se  scindent  en  protovertèbres,  que  les  lames  latérales  se  dédoublent, 
que  le  tube  médullaire,  le  cristallin,  les  fossettes  auditives  se  forment.  Un  troi- 
sième mode,  enfin,  est  celui  dans  lequel  certains  éléments  faisant  partie  d'un 
ensemble  de  cellules  acquièrent  un  mode  spécial  de  croissance  et  de  multiplica- 
tion et  se  délimitent  par  là  graduellement  de  leurs  voisins,  comme  cela  a  lieu 
dans  la  production  des  rudiments  vasculaires  dans  le  mésoderme,  comme  c'est 
le  cas  aussi  dans  l'apparition  de  la  lame  musculaire.  11  va  de  soi  que  les  diffé- 
rents cas  que  nous  venons  de  passer  en  revue  peuvent  se  présenter  combinés, 
comme  dans  la  séparation  de  la  lame  axile  et  la  scission  des  protovertèbres  en 
lames  musculaires  et  protovertèbres  proprement  dites. 

Pour  prouver  qu'il  ne  s'agit  pas  là  de  possibilités  de  pure  fantaisie,  je  rap- 
pellerai encore  un  fait  déjà  signalé,  c'est  que,  dans  la  production  des  extrémités, 
la  différenciation  des  éléments  primitifs  profonds,  tous  semblables  entre  eux,  en 
cartilages,  muscles,  tendons,  ligaments,  capsules  articulaires,  ne  s'effectue  pas 
autrement. 

Enfin,  je  dois  encore  reprocher  à  la  description  de  His  l'assimilation  qu'elle 
fait  du  blastoderme  à  une  lame  élastique.  Sans  doute,  je  sais  bien  que  His  ne 
compare,  il  le  dit  expressément,  le  blastoderme  qu'à  une  feuille  de  papier  mou 
ou  humide;  je  sais  aussi  que  l'auteur  insiste  sur  la  souplesse  et  la  mollesse  des 
éléments  embryonnaires;  mais  il  n'en  demeure  pas  moins  vrai  que  ses  compa- 
raisons ultérieures  avec  des  tubes  de  caoutchouc,  etc.,  la  vigueur  avec  laquelle  il 
insiste  sur  les  actions  des  causes  mécaniques  éveillent  dans  l'esprit  l'idée  qu'il 
s'agit  là,  en  vérité,  de  parties  douées  d'une  élasticité  assez  grande  et  parfaite. 
Or,  à  ce  sujet,  il  faut  dire  que  dans  tout  le  règne  animal  on  trouverait  difficile- 
ment un  tissu  pourvu  de  moins  d'élasticité  que  le  blastoderme. 

Pour  finir,  je  dois  d'ailleurs  faire  remarquer,  encore  une  fois  pour  toutes, 
que  His  et  moi,  nous  différons  plus  dans  l'interprétation  des  phénomènes  parti- 
culiers que  dans  la  manière  générale  de  voir,  et  que  nos  vues  concorderaient 
d'une  façon  essentielle  si  His  pouvait  se  résoudre  à  donner  plus  de  place  aux 
processus  de  croissance  des  organes. 

Dans  ces  dernières  années,  un  nouvel  auteur  est  venu  nous  apporter  des 
considérations  générales  sur  les  phénomènes  du  développement;  cet  auteur  est 
Gôtte;  il  s'élève  tout  d'abord  contre  la  loi  de  l'accroissement  présentée  par  His, 
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nie  toute  augmentation  de  masse  dans  les  germes  au  début  et  fait  provenir  tous 
les  changements  de  forme  de  glissements,  de  déplacements  d'amas  de  cellules 
s'effectuant  corrélativement  à  des  divisions  répétées  des  éléments  (fig.  556 et  suiv.). 

Mais,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  les  embryons  d'oiseaux,  sur  lesquels  His 
s'est  basé,  et  même  ceux  de  mammifères,  offrent  une  augmentation  de  la  masse 
du  germe  dès  les  premiers  temps.  Quant  aux  batraciens,  pour  lesquels  Gôtte 
nie  tout  accroissement  de  ce  genre  pendant  la  période  du  développement 
embryonnaire,  l'assertion  de  cet  auteur  n'est  rien  moins  que  prouvée.  Il  est 
possible  que  les  œufs  de  batraciens  n'augmentent  pas  de  poids,  comme  le  dit 
Gôtte,  sans  que  ce  fait  exclue  un  accroissement  de  volume  des  embryons  eux- 
mêmes,  résultant  de  la  dissolution  de  la  partie  du  vitellus  destinée  à  la  nutrition. 
D'ailleurs,  ce  qui  constitue  l'essence  de  la  théorie  de  His,  c'est  moins  l'explica- 
tion des  changements  de  la  forme  par  l'augmentation  de  la  masse  de  certaines 
parties  que  l'emploi  de  moments  mécaniques,  et  pour  l'intelligence  générale  il 
importe  peu  que  les  phénomènes  mécaniques  entrent  en  exercice  par  suite  de 
divisions  répétées  et  régulières  des  cellules  sans  augmentation  de  la  masse, 
comme  le  veut  Gôtte,  en  constituant  ce  que  cet  auteur  appelle  des  glissements 
de  cellules,  ou  qu'ils  soient  sous  la  dépendance  de  la  puissance  d'accroissemen 
de  certaines  parties.  Dans  les  deux  cas^  la  théorie  accorde  un  rôle  aux  actions 
mécaniques  dans  la  constitution  de  la  forme  et  donne  prise  à  la  critique  dans 
l'explication  des  processus  dont  les  cellules  sont  le  siège.  En  ce  qui  touche 
Gôtte  aussi,  aucun  savant  exempt  de  parti  pris  ne  pourra  reconnaître  que  cet 
auteur  soit  arrivé  à  expliquer  scientifiquement  les  divisions  des  cellules  à  partir 
des  premières  partitions  de  la  masse  vitelline. 

Qu'on  ne  s'y  trompe  pas  d'ailleurs  :  mon  intention,  le  texte  de  ce  paragraphe 
en  fait  foi,  n'est  pas  de  dénier  tout  i^ôle  aux  divisions  et  aux  glissements  des 
cellules,  dans  la  production  de  la  forme  :  j'estime,  au  contraire,  que  ce  sont  là 
des  facteurs  importants  en  plusieurs  cas  ;  mais  il  faudrait  appuyer  chacun  de  ces 
cas  d'une  démonstration  précise  des  faits. 

Exposer  en  détail  la  description  très  étendue  de  Gôtte  sur  les  lois  réglant  la 
forme  du  développement,  sur  la  vie  et  les  conditions  nécessaires  à  la  vie,  je  ne 
saurais  y  penser  ici;  d'autant  plus  que  cette  description  reproduit  les  faits  déjà 
acquis  à  la  science  sous  une  forme  qui  ne  laisse  que  difficilement  découvrir 
les  pensées  propres  de  l'auteur.  Je  me  bornerai  donc  à  faire  connaître  le  point 
de  vue  auquel  Gôtte  s'est  placé  vis-à-vis  des  feuillets  du  blastoderme  et  des 
phénomènes  histologiques  pendant  le  développement.  En  ce  qui  touche  les  feuil' 
lets  blastodermiques,  Gôtte  a  eu  le  mérite  de  formuler  une  idée  qui  couvait 
depuis  longtemps,  mais  à  laquelle  personne  n'avait  encore  donné  un  libre  essor  ; 
cette  idée,  c'est  celle-ci  :  «  Les  feuillets  blastodermiques  ne  sont  des  unités,  ni 
au  point  de  vue  des  organes  qui  en  dérivent,  ni  au  point  de  vue  des  tissus  qu'ils 
engendrent.  »  En  d'autres  ternies,  ce  ne  sont  pas  des  organes  primitifs,  ni  pour 
l'histologie,  ni  pour  la  morphologie.  Aux  faits  connus  sur  lesquels  cet  énoncé 
s'appuie,  les  recherches  personnelles  de  Gôtte  en  ajouteraient  un  autre:  chez 
les  batraciens,  les  nerfs  latéraux  naîtraient  de  l'ectoderme.  C'est  là  un  fait  qui, 
toutefois,  ne  saurait  être  encore  considéré  comme  définitivement  établi. 

En  ce  qui  touche  les  phénomènes  histologiques,  Gôtte  est  un  représentant 
du  principe  que  les  cellules  de  l'adulte  ne  sont  pas,  très  souvent,  des  dérivés  des 
cellules  embryonnaires,  mais  des  éléments  de  nouvelle  formation.  Je  ne  trouve 
nulle  part  aucune  preuve  positive  à  l'appui  de  cet  énoncé  si  grave  et,  d'après 
mes  observations  personnelles,  je  le  considère  comme  faux  aussi  pour  les  batra- 
ciens. J'adhère  énergiquement  comme  auparavant  à  l'opinion  que  les  cellules 
embryonnaires  engendrent  directement  tous  les  autres  éléments,  et  Gôtte,  à 
mon  sens,  a  interprété  dans  certains  tissus  les  transformations  de  ces  cellules 
autrement  qu'elles  ne  doivent  l'être. 
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DEVELOPPEMENT  DES  ORGANES  ET  DES  SYSTEMES. 


I.  —  DEVELOPPEMENT  DU  SYSTEME  OSSEUX. 


§  30. 

COLONNE  VERTÉBRALE .    COTES,   STERNUM. 

Ainsi  que  nous  l'avons  vu,  dans  les  paragraphes  précédents,  la 
formation  de  la  colonne  vertébrale  et  celle,  d'une  façon  plus  géné- 
rale, du  squelette,  est  précédée  par  l'apparition  de  la  corde  dor- 
sale, sorte  de  cordon  fusiforme,  situé  dans  l'axe  de  l'embryon, 
terminé  en  pointe  dans  la  tête  et  restant  sans  limite  précise  du 
côté  opposé  tant  que  toutes  les  protovertèbres  n'ont  pas  achevé 
de  se  dessiner  et,  dès  que  cela  a  eu  lieu,  finissant  également  par 
une  extrémité  pointue.  La  corde  dorsale  est  au  début  un  simple 
cordon  entièrement  cellulaire;  puis,  elle  acquiert  une  enveloppe 
anhyste,  le  fourreau  de  la  corde.  Celui-ci  augmente  graduelle- 
ment d'épaisseur,  et  sur  la  corde  bien  constituée  se  présente  sous 
forme  d'une  enveloppe  entièrement  transparente,  mesurant  2,6  \i. 
dans  l'embryon  humain  à  la  fin  du  second  mois  et  7  \i.  dans  un 
embryon  de  brebis  de  13™'".  Pendant  que  le  fourreau  de  la  corde 
s'épaissit  ainsi,  l'organe  tout  entier  gagne  en  largeur  ;  ses  élé- 
ments grossissent  et  se  transforment  en  cellules  polygonales  pour- 
vues, suivant  toute  apparence,  d'une  enveloppe  propre  et  mon- 
trant Un  contenu  plus  clair. 

On  a  coutume  d'appeler  la  corde  un  cordon  cartilagiileiix  ;  on 
ne  saurait  cependant  nier  que  son  tissu  chez  l'homme  et  les 
animaux  ne  soit  assez  peu  semblable  au  tissu  du  cartilage 
adulte.  Aussi  l'opinion  exprimée  par  plusieurs  auteurs  (J.Mueller, 
Schlossberger)  qu'il  ne  faut  pas  ranger  la  corde  dans  le  tissu 
cartilagineux,  oifre-t-elle  un  certain  fondement.   Un  observateur 
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(MiHALKOVics)  a  même  rapporté  la  corde  hypothétiquement  aux 
tissus  épithéliaux  en  se  basant  surtout  sur  ce  qu'elle  dérive  du  cor- 
don axile,  dans  lequel  on  faisait  entrer  alors  des  éléments  de 
l'ectoderme,  en  outre  de  ceux  du  mésoderme.  Quand  on  sait 
cependant  que  d'après  mes  recherches  {Yertèhres  caudales  des 
ganoïdes)  sur  des  poissons  {Polypterus,  Lepidosteus,  etc.)  et  que 
d'après  celles  de  Gegenbaur  {Colonne  vertébrale  des  reptiles  et 
amphibies,  1862)  sur  certains  batraciens  et  sur  des  oiseaux,  con- 
firmées, en  ce  qui  touche  ces  derniers,  par  W.  Schwarck  (226, 
p.  579),  les  cellules  de  la  corde  se  transforment  par  place  en  véri- 
table cartilage  hyalin  et  se  calciflent  même  en  partie  chez  cer- 
tains poissons;  quand  on  ajoute  à  ces  considérations  que  plusieurs 
cartilages  de  nature  non  douteuse  se  rapprochent  beaucoup  de  la 
corde  par  leur  organisation,  on  est  porté  à  considérer  comme 
fondée  l'opinion  qui  en  fait  un  tissu  cartilagineux  de  l'espèce  que 
j'ai  appelée  cartilage  cellulaire.  La  provenance  de  la  corde  du 
cordon  axile  et,  par  suite,  de  l'ectoderme  est  indifférente  pour 
cette  question;  j'ai  montré,  en  effet,  que  le  feuillet  moyen  tout 
entier  dérivait  de  l'ectoderme,  et  l'on  ne  voudrait  sans  doute  pas 
considérer  comme  tissus  épithéliaux  tous  ceux  qui  peuvent  être 
dérivés  du  feuillet  externe  à  cette  époque  si  précoce. 
Rachis  La  corde  dorsale  est  le  précurseur  de  la  colonne  vertébrale,  dans 

mem  laneux.  ^^  constitutiou  dc  laqucllc  interviennent  aussi  les  protovertèbres 
situées  des  deux  côtés  de  la  corde  d'après  un  mécanisme  que  nous 
avons  décrit  en  détail  chez  le  poulet.  Il  résulte  de  cette  descrip- 
tion que  les  parties  des  protovertèbres  les  plus  profondes  et  les 
plus  voisines  de  la  moelle,  ou  si  l'on  veut,  les  protovertèbres  pro- 
pjrement  dites,  servent  dans  la  majeure  partie  de  leur  masse  à 
envelopper  la  corde  et  la  moelle  épinière,  et  pour  cela  se  soudent 
en  un  tout  cohérent  qui  a  reçu  le  nom  de  rachis  membraneux. 
Dans  ce  rachis  membraneux,  il  y  a  lieu  de  distinguer  :  1°  une 
production  axile  sous  forme  d'un  cordon  épais,  indivis,  précur- 
seur des  corps  des  vertèbres  et  renfermant  d'un  bout  à  l'autre  la 
corde  dorsale  ;  2°  directement  soudés  à  lui  des  prolongements 
membraneux  formant  un  canal  supérieur  :  c'est  la  membrane 
unissante  supérieure  ou  les  arcs  vertébraux  membraneux.  Ils 
constituent  une  enveloppe  complète  à  la  moelle,  interrompue  seu- 
lement au  niveau  des  trous  de  conjugaison  futurs,  là  où  sont  placés 
les  ganglions  spinaux.  En  ce  qui  touche  les  mammifères,  les  pre- 
mières phases  du  développement  de  leur  colonne  vertébrale  étaient 
demeurées  inconnues  jusqu'à  ces  derniers  temps.  Ce  sont  les  re- 
cherches de  Hensen,  et  les  miennes,  qui  ont  jeté  les  premières  la 
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lumière  sur  ce  point.  Je  renvoie  donc  aux  descriptions  qui  ont  été 
données  plus  haut  relativement  à  la  première  apparition  de  la 
corde  (pag.  283),  à  la  formation  du  rachis  membraneux  (pag.  294). 
Elles  établissent  que  les  premiers  débuts  de  ces  organes  s'opèrent 
essentiellement  de  la  même  façon  que  chez  les  oiseaux.  Il  y  a 
donc  lieu  aussi  de  penser  qu'il  en  est  de  même  pour  l'embryon 
humain,  chez  lequel  les  phénomènes  correspondants  n'ont  pas 
encore  été  observés. 

Après  avoir  persisté  quelque  temps  sous  cette  forme,  le  rachis        Rachis 

-'•  -^  -^  -^  membraneux. 

membraneux  se  convertit  en  le  rachis  cartilagineux^  sur  lequel 
se  dessinent  et  s'individualisent  pour  la  première  fois  les  rudi- 
ments des  vertèbres  définitives.  Voici  comment  s'effectue  cette 
transformation.  Dans  la  production  axile  qui  entoure  la  corde  dor- 
sale on  voit  paraître  autour  de  celle-ci,  de  place  en  place,  par  suite 
d'une  différenciation  histologique,  du  tissu  cartilagineux  qui  remonte 
même  jusqu'à  une  certaine  hauteur  dans  les  arcs  membraneux. 
C'est  ainsi  que  se  marquent,  comme  sous  l'effet  d'une  coulée,  les 
nombreux  segments  qui  sont  les  rudiments  cartilagineux  dog 
corps  vertébraux  et  des  arcs  correspondants.  Toutefois  le  carti- 
lage n'envahit  pas  d'abord  dans  ces  derniers  l'arc  tout  entier 
et  la  moelle  épinière  n'en  est  pas  recouverte  dans  une  certaine 
largeur  encore.  E.  Rosenberg  {l.  i.  c,  page  131)  a  observé  que 
pour  les  dernières  vertèbres  coccygiennes  de  l'homme  (les  vertè- 
bres 33™e^  34™e^  35'"e),  l'apparition  du  cartilage  débutait  par  deux 
points  symétriquement  placés  à.  droite  et  à  gauche,  et  il  en  a 
inféré  qu'on  devait  voir  quelque  chose  d'analogue  dans  la  forma- 
tion des  vertèbres  antérieures ,  d'autant  plus  que  les  vertèbres 
32  à  30  offraient  des  traces  non  équivoques  de  cette  bilatéralité 
(L  c,  p.  121).  Je  dois  signaler,  à  ce  sujet,  que  ni  le  poulet  ni  le 
lapin  ne  m'ont  offert  le  plus  petit  trait  qui  puisse  rappeler  un 
semblable  processus. 

La  partie  du  rachis  membraneux  qui  n'entre  pas  dans  la  consti- 
tution du  rachis  cartilagineux,  se  convertit  en  les  ligaments  ou  dis- 
ques intervertébraux  et  en  les  autres  ligaments  de  la  colonne  verté- 
•brale  ;  mais  cette  transformation  ne  s'accomplit  que  très  lentement 
et  la  membrane  unissante  primitive,  par  exemple,  continue  long- 
temps encore  à  compléter  la  fermeture  du  canal  vertébral.  Signa- 
lons, en  outre,  que  les  ligaments  intervertébraux  offrent  au  début 
de  grandes  analogies  de  structure  avec  les  corps  vertébraux  car- 
tilagineux, et  que  même  plus  tard,  à  l'époque  à  laquelle  le  tissu 
conjonctif  paraît  décidément  en  eux,  ils  sont  le  siège  aussi  d'un 
développement  notable  de  tissu  cartilagineux.  Ce  sont  là  des  faits 

27 


418 


DEVELOPPEMENT    DU    SYSTEME    OSSEUX. 


Rapports 

des 

protovertèbres 

aux  vertèbres 

cartilagineuses. 


Époque 

de  la 

chondrification 


pleins  d'intérêt  au  point  de  vue  d'une  comparaison  avec  la  co- 
lonne vertébrale  des  derniers  vertébrés. 

En  ce  qui  touche  les  rapports  des  vertèbres  cartilagineuses  aux 
proto vertèbres,  Remak  a  trouvé  que  chez  le  poulet,  ces  parties 
ne  se  correspondaient  pas.  Chez  les  oiseaux,  en  effet,  chaque  pro- 
tovertèbre ne  prend  pas  purement  et  simplement  la  place  d'une 
vertèbre  cartilagineuse.  Tout  au  contraire,  quand  le  rachis  mem- 
braneux formé  par  la  coalescence  des  protovertèbres  proprement 
dites  subit  la  transformation  en  cartilage,  celle-ci  a  lieu  de  telle 
façon  que  les  lignes  de  séparation  des  nouvelles  vertèbres  répon- 
dent au  centre  des  protovertèbres  antérieures  et  inversement.  Il 
suit  de  là  aussi  que  les  ligaments  intervertébraux  correspondent 
au  milieu  des  proto  vertèbres.  Cette  segmentation  «  toute  nou- 
velle »  de  la  colonne  vertébrale  s'observerait  aussi  d'après  mes 
recherches  chez  le  lapin.  On  peut  donc  supposer  qu'elle  est  géné- 
rale chez  les  mammifères  et  se  retrouve,  par  suite,  chez  l'homme. 
La  chondrification  ou  transformation  en  cartilage  de  la  colonne 
vertébrale  commence  chez  l'homme  au  début  du  second  mois;  de 
la  sixième  à  la  septième  semaine ,  on  trouve  déjà 
un  rachis  complet  avec  corps  vertébraux  cartilagi- 
neux et  avec  de  minces  disques  intervertébraux 
membraneux.  Dans  ce  rachis,  la  corde  est  encore 
conservée  au  début  ;  elle  commence  cependant  déjà 
à  s'atrophier  à  l'intérieur  des  corps  vertébraux, 
mais  reste  bien  développée  dans  les  disques  inter- 
vertébraux et  les  parties  adjacentes  des  vertèbres 
cartilagineuses,  de  telle  façon  qu'une  coupe  longitu- 
dinale offre  l'aspect  moniliforme  que  reproduit  la 
figure  243.  Quant  aux  arcs  vertébraux,  la  chondrifi- 
cation n'y  progresse  que  lentement  et,  à  la  huitième  semaine,  ils 
ne  sont  pas  plus  avancés  qu'on  le  voit  dans  la  figure  244.  C'est- 
à-dire  que  la  moelle  épinière  et  les  deux  séries  parallèles  de  gan- 
glions spinaux  ne  sont  encore  à  cette  époque  recouverts  que  par 
la  membrane  unissante  supérieure  qui  figure  la  continuation 
directe  du  périchondre  de  l'arc  vertébral.  Au  troisième  mois,  la 
partie  cartilagineuse  de  l'arc  vertébral  qui  est,  on  ne  l'oublie  pas, 
en  continuité  de  substance  avec  le  corps,  s'élève  davantage  vers 
la  ligne  médio-dorsale.  Toutefois,  même  à  cette  époque,  le  canal 


213. 


Fig.  243.  —  Coupe  longitudinale  faite  par  l'axe  antéro-postérieur  de  quelques  ver 
tèbres  dorsales  d'un  embryon  humain  de  huit  semaines,  dans  la  région  où  subsistent 
encore  des  i-estes  de  la  corde  dorsale.  Grossi,  v,  corps  vertébral  cartilagineux;  li,  liga- 
ment intervertébral;  ch,  renflement  île  la  corde  entre  deux  vertèbres. 
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vertébral  demeure  encore  assez  largement  ouvert  dans  les  régions 
lombaire  et  sacrée  et  aussi  dans  la  région  cervicale  (fig.  245), 
tandis  que  dans  la  région  dorsale 
les  arcs  se  sont  rapprochés  jusqu'au 
contact.  Au  quatrième  mois,  la  réu- 
nion des  arcs  devient  complète  et  le 
rachis  cartilagineux ,  dont  l'ossifl- 
cation,  il  est  vrai,  a  déjà  commencé, 
a  acquis  ,  avec  son  entière  consti- 
tution ,  toutes  les  parties  qui  se 
retrouveront  plus  tard  dans  la  colonne  vertébrale  osseuse. 

Le  plan  de  développement  qui  vient  d'être  décrit  est  celui  qui 
préside  à  la  formation  de  la  plupart  des  vertèbres  de  l'homme. 
Les    vertébrées     coccy giennes 

toutefois  font  exception.  Leur  "" 

nombre  maximum'  qui  s'ob- 
serve quand  le  sacrum  se  ter- 
mine à  la  29®  vertèbre ,  est  de 
6  d'après  E.  Rosenberg,  et  la 
particularité  qu'elles  offrent 
est  que  la  partie  répondant  à 
l'arc  ou  ne  se  développe  pas 
ou  demeure  très  rudimentaire. 
Mais  leurs  corps  vertébraux, 
à  l'exception  de  celui  de  la 
3®  vertèbre,  offrent  à  leur  inté- 
rieur, quand  ils  sont  consti- 
tués, aussi  bien  que  les  corps 
des  autres  vertèbres,  des  restes 
de  la  corde  dorsale.  Une  autre 
particularité  des  vertèbres  coc- 

cygiennes,  c'est  que  les  dernières  d'entre  elles  (de  la  33^  à  la  35'*) 
peuvent  se  fusionner  ensemble  par  leurs  parties  latérales,  durant 
qu'elles  sont  encore  à  l'état  cartilagineux  (E.  Rosbnberg).  Cette 

Fig.  244.  --  Coupe  transversale  d'une  vertèbre  dorsale  et  des  extrémités  proximales 
de  deux  côtes  d'un  embryon  humain  de  huit  semaines.  Grossi,  c/ij  corde;  eu,  corps 
Vertébral  cartilagineux  ;  pr,  apophyse  transverse  ;  a,  arc  vertébral  ;  c,  côte. 

Fig.  245.  —  Coupe  transversale  dime  vertèbre  cervicale  et  de  la  moelle  d'un  eni^ 
bryon  humain  de  neuf  à  dix  semaines.  Gross.  trente-cinq  fois.  Hauteur  de  la  moelle, 
1  1/2°"°;  largeur  2  à  2  1/4°"°;  e,  épithélium  en  voie  d'oblitération;  e',  partie  postérieure 
de  cet  épithélium  en  voie  d'oblitération;  v ,  cordon  antérieur  de  la  moelle;  h,  cordon 
postérieur;  1\\  cordon  cunéiforme  ou  de  Goll;  vw,  racine  antérieure;  hw,  racine  pos- 
térieure; g,  ganglion  spinal:  pm,  pie-mère;  dm,  dure-mère;  elles  sont  encore  étroite- 
ment accolées  au  rudiment  de  la  vertèbre;  xoU,  corps  vertébral  ;  c/i,  reste  de  la  corde; 
?(?&,  arc  Cartilagineux  vertébral;  ov,  reste  de  la  membrane  unissante  supérieure. 
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fusion  est  de  règle,  d'ailleurs,  pour  les  vertèbres  sacrées  et  porte 
en  général  sur  cinq  vertèbres  (de  la  25^  à  la  29%  mais  quelquefois 
aussi  jusqu'à  la  30«  ou  à  la  31")  [E.  Rosenberg]. 

Le  mode  de  formation  de  la  première  vertèbre  cervicale  est  plus 
différent.  Il  y  a  déjà  longtemps  que  Rathke  a  montré  que  le  corps 
de  cette  vertèbre  doit  être  cherché  dans  l'apophyse  odontoïde  de 
l'axis.  Cette  vue  a  trouvé  une  nouvelle  confirmation  dans  le  fait 
découvert  par  Rathke  chez  la  tortue,  à  savoir  que  la  corde  se  re- 
trouve aussi  à  l'intérieur  de  l'apophyse  odontoïde  et  dans  son  liga- 
ment suspenseur  (14  a),  fait  que  H,  Mueller  (l.  i.  c.)  d'abord, 
puis  Robin  et  Hasse  {II.  i.  ce),  ont  confirmé  pour  l'homme  et  les 
mammifères.  Conséquemment,  la  plupart  des  auteurs  voient  dans 
la  dent  seule  l'équivalent  du  corps  entier  de  l'atlas,  tandis  que  d'au- 
tres, et  Hasse  surtout,  rapportent  encore  à  ce  dernier  l'arc  anté- 
rieur et  le  ligament  transverse,  en  s'appuyant  principalement  sur 
ce  que,  au  début,  la  dent  n'est  pas  nettemenidistincte  de  ces  deux 
parties  (Hasse,  l.  i.  c,  fig.  4). 

L'ossification  de  la  colonne  vertébrale  commence  à  la  fin  du 
second  mois.  D'une  manière  générale,  l'ossification  des  vertèbres 
procède  de  trois  points,  deux  pour  l'arc,  un  pour  le  corps,  les 
premiers  paraissant  plus  tôt  (dans  la  septième  semaine)  que  le  se- 
cond. Ce  dernier  point  d'ossification,  celui  du  corps,  se  montre 
d'abord  dans  les  dernières  vertèbres  dorsales,  puis  graduellement 
dans  celles  qui  viennent  au-dessus  et  au-dessous.  Il  apparaît  dans 
le  voisinage  de  la  corde  dorsale,  en  arrière  de  celle-ci  (Robin), 
pour  l'entourer  bientôt  tout  entière.  Simultanément  à  l'apparition 
de  ce  point  d'ossification  qui,  suivant  Schwegel,  Rambaud  et  Re- 
nault, naîtrait  par  deux  moitiés  séparées,  on  remarque  qi^  des 
vaisseaux  sanguins  pénètrent  du  périchondre  dans  le  cartilage; 
ils  semblent  même  s'y  constituer  avant  que  commence  l'ossifica- 
tion. L'extension  rapide  du  point  d'ossification  ne  tarde  pas  à  re- 
fouler complètement  la  corde,  et  si  bien  que  l'intérieur  du  corps 
de  la  vertèbre  ne  présente  plus  par  la  suite  qu'un  nodule  calcaire 
osseux  ou  bien  une  cavité  médullaire  résultant  de  la  résorption  du 
tissu  osseux.  Des  points  d'ossification  semblables  au  précédent  se 
montrent  dans  les  arcs  vertébraux,  et  y  apparaissent  plus  tôt  que 
dans  le  corps.  Il  en  naît  un  de  chaque  côté  au  niveau  de  l'inser- 
tion de  l'arc  sur  le  corps,  et  c'est  de  ces  points  d'ossification  que 
se  constitue  la  masse  principale  de  la  vertèbre.  Grcàce  aux  progrès 
assez  rapides  de  leur  extension,  ces  points  gagnent  la  surface  du 
cartilage  au  quatrième  et  au  cinquième  mois,  et  se  rapprochent 
aussi  do  plus  en  plus  les  uns  des  autres.  C'est  ainsi  que  se  consti- 
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tuent  finalement  les  vertèbres  osseuses,  chacune  formée  de  trois 
parties  :  le  corps,  qui  est  un  peu  moins  étendu  que  ce  qu'on  ap- 
pelle de  ce  nom  en  anatomie  descriptive,  et  les  deux  lames,  compre- 
nant non  seulement  les  apophyses  transverses  et  articulaires,  mais 
encore  formant  les  parties  latérales  du  corps  vertébral,  celles  qui 
donnent  attache  à  la  tête  des  côtes.  Les  lames  sont  réunies  au 
corps  par  une  mince  couche  de  cartilage,  et  entre  les  deux  lames 
elles-mêmes,  à  la  partie  postérieure  de  l'arc,  se  trouve  une  masse 
plus  considérable  de  cartilage,  qui  se  développe  peu  à  peu  en  une 
épine  de  même  nature.  Ce  cartilage  intermédiaire  de  l'arc  n'appar- 
tient pas  au  plan  primitif,  à  la  donnée  première  de  la  vertèbre  ;  il 
n'est  pas  le  produit  de  la  différenciation  histologique  de  la  mem- 
hrana  reuniens  en  cartilage,  mais  simplement  le  résultat  de  l'al- 
longement continu  et  de  l'accolement  des  lames  cartilagineuses 
primitives  de  l'arc.  —  La  réunion  des  trois  parties  de  la  vertèbre 
osseuse  s'accomplit  d'abord  pour  les  lames  qui  se  soudent  l'une 
à  l'autre,  et  commence  dès  les  premiers  temps  de  l'enfance. 
C'est  ainsi  que  les  apophyses  épineuses  sont  déjà  en  voie  d'ossifica- 
tion dans  la  deuxième  année.  Un  peu  plus  tard,  entre  la  troisième 
et  la  huitième  année,  le  corps  se  soude  à  son  tour  à  l'arc. 

L'atlas  et  l'axis  présentent,  sous  le  rapport  de  l'ossification      ossification 

,  .,  V  r.  i  ■  de  l'atlas 

comme  elles  1  ont  fait  sous  celui  de  leur  première  formation,  cer-  et  de  l'axis, 
taines  divergences.  L'atlas  s'ossifie  par  trois  points,  dont  deux  ré- 
pondent aux  lames  et  apparaissent  d'aussi  bonne  heure  que  dans  les 
autres  vertèbres  ;  le  troisième  se  montre  dans  l'arc  antérieur,  et  ne 
doit  répondre  qu'à  une  fraction  du  noyau  d'ossification  du  corps 
des  autres  vertèbres.  Ce  noyau,  qui  se  développe  dans  le  cours  de  la 
première  année,  naîtrait  double,  d'après  Robin,  ou  même  quadruple  : 
deux  parties  à  droite  et  deux  à  gauche.  Cette  observation  ne  s'ap- 
plique certainement  pas  à  tous  les  cas.  Les  deux  lames  osseuses  de 
l'arc  postérieur  se  réunissent  entre  elles  dans  la  troisième  année  ; 
quelquefois  la  constitution  d'un  noyau  particulier  pour  l'épine  pré- 
cède cette  soudure.  La  réunion  avec  l'arc  antérieur  n'a  lieu  que 
dans  la  cinquième  ou  la  sixième  année.  \^axis  offre  les  trois 
noyaux  typiques  des  autres  vertèbres,  et,  en  outre,  un  quatrième 
dans  l'apophyse  odontoïde,  celui-ci  répondant  à  la  partie  fonda- 
mentale du  noyau  du  corps  vertébral  de  l'atlas.  Le  noyau  du 
corps  de  l'axis  et  celui  de  son  apophyse  odontoïde,  qui  serait 
double  pour  les  uns  et  bilobé  pour  Robin,  paraissent  au  quatrième 
et  au  cinquième  mois  de  la  vie  foetale,  et  ne  se  soudent  complète- 
ment à  l'intérieur  que  dans  la  sixième  et  dans  la  septième  année, 
phénomène  dans  lequel  peut  intervenir  la  production  d'un  point 
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d'ossification  imparfaitement  constitué  dans  le  cartilage  interposé, 
de  même  qu'un  autre  point  analogue  s'observe  quelquefois,  mais 
non  toujours,  dans  le  cartilage,  qui  persiste  à  l'extrémité  de  la 
dent,  jusqu'à  la  sixième  année.  Ces  deux  points  aberrants  répon- 
draient aux  disques  épiphysaires  des  autres  vertèbres. 

Le  sacrum  comprend  cinq  vertèbres.  Elles  naissent  toutes  de 
trois  points  d'ossification,  comme  les  autres.  Mais  à  ces  points 
typiques,  d'autres,  accessoires,  répondant  aux  côtes,  s'ajoutent,  qui 
se  développent  du  sixième  au  huitième  mois  de  la  vie  foetale  pour 
les  trois  premières  vertèbres  sacrées,  ou  même,  d'après  Quain  et 
Gegenbaur,  pour  les  quatre  premières.  Ils  sont  situés  à  la  partie 
antérieure  des  masses  latérales.  La  réunion  des  trois  points  princi- 
paux se  fait  progressivement,  de  bas  en  haut,  de  la  deuxième  année 
à  la  sixième.  Les  noyaux  accessoires  des  vertèbres  antérieures  se 
réunissent  un  peu  plus  tard  aux  autres,  et  les  inférieurs  les  pre- 
miers. 

La  coalescence  de  toutes  les  vertèbres  sacrées  en  un  seul  os 
(car  elles  sont  d'abord  séparées  par  de  minces  disques  interverté- 
braux) commence  dans  la  dix-huitième  année  et  se  fait  progressi- 
vement de  bas  en  haut,  la  soudure  des  deux  premières  n'ayant  Ueu 
le  plus  souvent  qu'à  l'âge  de  vingt-cinq  ans.  Avant  de  se  réunir, 
chacune  d'elles  a  acquis  toutefois,  à  l'époque  de  la  puberté,  deux 
disques  épiphysaires  comme  les  autres  vertèbres.  Enfin,  aux  points 
osseux  précédents  s'ajoutent  encore,  de  dix-huit  à  vingt  ans,  deux 
lames  latérales  de  chaque  côté  :  une  supérieure,  répondant  à  la 
surface  auriculaire,  et  une  inférieure,  située  au  côté  des  deux 
dernières  vertèbres.  Ces  lames  latérales  se  réunissent  à  la  masse 
principale  de  l'os  dans  la  vingt-cinquième  année. 

Chacune  des  quatre  vertèbres  coccygiennes  typiques  naît  d'un 
point  d'ossification  qui,  pour  la  première,  paraît  un  peu  avant  la 
naissance  ;  pour  la  deuxième,  entre  cinq  et  dix  ans  ;  pour  la  troi- 
sième, un  peu  avant  la  puberté,  et  pour  la  quatrième,  un  peu 
après.  La  réunion  des  trois  dernières  vertèbres  les  unes  avec  les 
autres  se  fait  de  trente  à  quarante  ans,  et  celle  de  la  première  aux 
précédentes  et  de  l'ensemble  au  sacrum,  à  une  époque  plus  reculée 
encore. 

Aux  trois  points  d'ossification,  qui  forment  la  masse  princi- 
pale de  la  vertèbre,  s'ajoutent  encore  des  points  accessoires.  On 
les  trouve  :  1°  au  sommet  de  toutes  les  apophyses  épineuses; 
2°  au  sommet  de  toutes  les  apophyses  transverses,  et,  dans  les 
deux  cas,  simples  ou  doubles;  3°  sur  les  tubercules  mamillaires 
des  vertèbres  lombaires;  4°  d'une  manière  aberrante  sur  les  apo- 
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physes  articulaires;  5°  sur  la  branche  antérieure  de  l'apophyse 
transverse  des  vertèbres  cervicales  dans  quelques  cas,  spéciale- 
ment pour  la  septième  cervicale,  mais  aussi  pour  les  deuxième, 
cinquième  et  sixième  cervicales  ;  6°  sur  les  deux  faces  de  chaque 
corps  vertébral  sous  forme  de  disques  ou  lames  épixjhijsaires. 
Tous  ces  points  complémentaires  paraissent  tard  en  général,  de 
huit  à  quinze  ans,  d'après  Schwegel  {l.  i.  c),  et  ne  se  soudent 
aux  autres  qu'à  vingt-cinq  ans,  à  l'époque  où  la  croissance  a 
atteint  son  terme. 

Quelques  remarques  maintenant  sur  les  ligaments  interverté-  .    Ligaments 

-'■-'-  ^  intervertébraux  ; 

braux.  ^  ^j^stes 

de  la  corde 

Si  la  corde  disparaît  de  fort  bonne  heure  du  corps  des  ver-  »  leur  intérieur, 
tèbres,  c'est  l'inverse  qui  se  passe  pour  les  disques  intervertébraux. 
Ceux-ci,  nous  l'avons  fait  remarquer  plus  haut,  offrent  à  leur  in- 
térieur la  corde  bien  développée  au  second  mois,  et  si  l'on  suit 
l'observation  après  ce  terme,  on  reconnaît  que  ce  reste  de  la  corde 
continue  à  se  développer  en  même  temps  que  la  colonne  verté- 
brale. Chez  le  nouveau-né ,  chaque  disque  intervertébral  présente 
une  cavité  resserrée  et  centrale,  de  figure  ronde  ou  ovale,  dont  la 
largeur  vaut  au  plus  la  moitié  de  la  largeur  totale  du  disque.  Elle 
est  occupée  par  une  sorte  de  gelée  molle  et  muqueuse,  provenant, 
pour  une  bonne  part,  de  la  multiplication  des  éléments  de  la  corde 
et  pour  le  reste  des  éléments  ramollis  du  disque  intervertébral  lui- 
même.  Ces  restes  de  la  corde  se  montrent  sous  forme  d'amas  cel- 
lulaires de  taille  très  variable,  de  0,027  à  0,54™"i  de  diamètre,  et 
dont  les  cellules  nucléées  se  distinguent  par  la  présence  de  nom- 
breuses vacuoles  pleines  de  liquide,  de  10  à  27  [J^  en  moyenne.  Ces 
amas,  tantôt  pressés  les  uns  contre  les  autres,  tantôt  lâchement 
unis,  sont  entourés  par  une  substance  interposée,  striée,  avec  cel- 
lules rondes  ou  étoilées,  dont  l'aspect  rappelle  ici  le  cartilage  mou, 
et  là  se  rapproche  davantage  du  tissu  muqueux.  Cette  substance 
passe  d'ailleurs  insensiblement  au  cartilage  plus  consistant,  qui 
constitue  les  parties  profondes  des  disques.  Si  l'on  étudie  cette 
gelée  spéciale  sur  des  coupes  longitudinales,  sagittales  ou  frontales, 
on  reconnaît  qu'elle  est  renfermée  dans  une  cavité  comprimée  de 
haut  en  bas,  que  d'étroits  canaux,  en  partie  vidés,  en  partie  con- 
tenant quelques  restes  de  la  corde,  prolongent  dans  les  extrémi- 
tés adjacentes  des  vertèbres  cartilagineuses,  comme  le  montre  la 
fig.  246,  relative  à  un  gros  embryon  de  brebis.  On  y  voit  les  ca- 
naux en  question  se  terminer  dans  le  cartilage  par  une  partie  dila- 
tée qui  fait  défaut  chez  l'homme. 

Que  les  amas  de  cellules,  avec  les  vacuoles  qui  viennent  de 
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nous  occuper,  soient  effectivement  des  restes  de  la  corde,  c'est  ce 
qu'il  est  facile  de  prouver  en  étudiant  une  série  d'embryons  plus 
jeunes  et  d'autres  plus  âgés,  car,  chez  tous  les  mammifères,  les 
'cellules  de  la  corde  engendrent  des  lacunes  qu'un  liquide  vient 
graduellement  remplir,  et  la  masse  de  la  corde  se  scinde  plus 
tard  par  l'envahissement  du  cartilage  en  cordons  et  îlots  séparés. 
Toutefois,  il  s'écoule  souvent  bien  du  temps  avant  que  ce  morcelle- 
ment de  la  corde  se  produise. 


Fig.  216. 

De  ce  qui  précède,  il  ressort  que  la  corde  dorsale,  comme  je 
l'ai  déjà  montré  dans  la  première  édition  de  ce  livre,  n'est  pas  le 
moins  du  monde  une  production  aussi  éphémère  qu'on  l'admettait 
généralement.  Il  y  a  plus  :  les  amas  de  cellules,  restes  de  la 
corde,  existent  encore  dans  les  disques  intervertébraux  de 
V adulte.  La  pulpe  molle  qui  occupe  le  centre  de  ces  disques  les 
montre  toujours  en  grand  nombre  et  avec  les  mêmes  caractères 
essentiels  que  chez  le  nouveau-né. 

Mais  ce  n'est  pas  que  dans  les  disques  intervertébraux,  c'est 
aussi  dans  les  parties  cartilagineuses  de  la  colonne  vertébrale  que 
la  corde  subsiste  plus  longtemps  qu'on  ne  l'a   supposé.   Henri 


Fig.  246.  —  Disque  intervertébral  d'un  bel  embryon  de  brebis  (longueur  de  la  t'te 
lOcentim.)  en  coupe  sagittale.  Gross.  huit  fois,  la,  ligament  longitudinal  antérieur; 
Ip,  ligament  longitudinal  postérieur;  li,  ligament  intervertébral;  kh',  extrémités  car- 
tilagineuses des  vertèbres  ;  ir,  vertèbre  supérieure  ;  %o\  vertèbre  inférieure  ;  e,  élargis- 
sement de  la  corde  dans  le  ligament;  c'  c",  renflement  de  la  corde  dans  le  cartilage 
des  extrémités  de  la  vertèbre, 
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MuELLER  en  particulier  a  eu  le  mérite  de  montrer  que  les  parties 
du  rachis  qui  demeurent  longtemps  à  l'état  cartilagineux,  comme 
le  coccyx,  l'apophyse  odontoïde  de  l'axis  et  la  base  du  crâne,  con- 
tiennent encore  des  restes  de  la  corde  à  la  naissance,  et  même 
plus  tard.  Il  ne  faut  toutefois  pas  inférer  de  là,  d'après  mes  re- 
cherches, que  la  corde  ainsi  emprisonnée  dans  le  cartilage  s'y 
conserve  avec  ses  caractères  normaux.  Je  trouve  précisément  l'in- 
verse pour  le  coccyx.  Dans  un  nouveau-né,  les  disques  interverté- 
braux du  coccyx ,  présentaient  des  cavités  de  0,37  à  1,28™"^  de 
diamètre,  occupées  en  partie  par  des  restes  bien  conservés  de  la 
corde ,  en  partie  par  un  cartilage  déliquescent  ;  mais  dans  les  ver- 
tèbres cartilagineuses  du  coccyx,  il  n'y  avait  plus  de  trace  de 
gelée  provenant  de  la  corde,  et  la  place  qu'elle  avait  occupée 
n'était  plus  accusée  que  par  des  cellules  de  cartilages  spéciale- 
ment conformées,  avec  souvent  un  amas  ceiitral  de  substance  fon- 
damentale finement  fibrillaire,  renfermant  peu-  ou  pas  de  cellules. 
J'ai  trouvé  la  même  chose  sur  un  enfant  de  six  mois  :  les  derniers 
disques  intervertébraux  offraient  des  cavités  avec  gelée  provenant 
de  la  ,corde,  de  0,28  à  1,28™™  de  diamètre.  Dans  les  vertèbres 
cartilagineuses,  au  contraire,  au  voisinage  des  disques  interverté- 
braux, il  y  avait  à  la  place  de  la  corde  un  faible  noyau  de  cel- 
lules de  cartilage,  entouré  d'un  anneau  de  substance  fondamen- 
tale plus  ou  moins  fibrillaire.  Dans  la  région  moyenne  de  ces 
vertèbres,  au  contraire,  il  n'y  avait  plus  de  cellules  au  centre  du 
noyau;  elles  étaient  remplacées  par  un  faible  amas  de  substance 
fondamentale  fibrillaire. 

J'arrive  aux  côtes  et  au  sternum.  '^''^^^■ 

Les  côtes  sont  des  produits  des  proto vertèbres,  qui,  nous 
l'avons  déjà  dit  plus  haut,  s'allongent,  à  l'état  membraneux,  dans 
la  paroi  abdominale  primitive,  en  même  temps  que  les  lames  mus- 
culaires et  les  nerfs  spinaux.  La  transformation  en  cartilage  de 
ces  prolongements  du  rachis  s'accomplit  au  deuxième  mois  comme 
pour  les  vertèbres.  Dès  le  moment  où  paraissent  ainsi  les  rudi- 
ments des  côtes  cartilagineuses,  ils  sont  séparés  des  vertèbres, 
auxquelles  les  rattache  une  masse  molle  unissante,  dernier  vestige 
du  blastème  des  prolongements  membraneux  des  vertèbres.  Ces 
rudiments  cartilagineux  des  côtes  figurent  de  courtes  tiges  situées 
dans  la  partie  postérieure  des  parois  latérales  du  corps,  et,  une 
fois  ébauchés,  ils  continuent  lentement  à  s'avancer  de  plus  en  plus 
dans  la  paroi  abdominale  primitive  ou  dans  la  membrane  unissante 
inférieure,  en  descendant  vers  la  ligne  médio-ventrale.  Dans  ce 
trajet,  d'après  la  description  de  Rathke  (^Archives  de  Mueller, 
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1838,  p.  365),  les  côtes  antérieures  présentent,  chez  le  cochon,  les 
rapports  spéciaux  suivants.  Les  sept  côtes  d'un  côté  se  réunissent 
entre  elles  par  leurs  extrémités,  avant  d'avoir  atteint  la  face  anté- 
térieure  du  thorax,  en  constituant  ainsi  une  bandelette  cartilagi- 
neuse, qui  n'est  autre  qu'une  moitié  du  sternum,  et  qui  se  réunira 
plus  tard  à  sa  correspondante  du  côté  opposé.  Eifectivement,  l'en- 
semble des  sept  côtes  ainsi  associées,  avec  la  bandelette  cartilagi- 
neuse qui  soude  leurs  extrémités,  s'avance  toujours  de  plus  en 
plus  dans  la  paroi  abdominale  primitive  vers  la  Ugne  médio-ven- 
trale,  jusqu'à  ce  qu'enfin  les  deux  moitiés  du  sternum  s'y  unis- 
sent. Cette  union  se  fait  d'abord  par  le  haut  et  progresse  gra- 
duellement vers  le  bas,  de  façon  qu'au  terme  du  phénomène  les 
quatorze  côtes  ne  sont  plus  séparées  que  par  une  lame  unique  de 
cartilage,  et  que  le  rudiment  du  sternum  se  trouve  presque  en- 
tièrement constitué  ;  il  ne  lui  restera  plus  à  développer  par  la  suite 
que  son  appendice  xiphoïde.  Ce  mode  de  formation  du  sternum,  que 
Rathke  a  également .  observé  chez  le  chien,  explique  l'anomalie 
bien  connue  sous  le  nom  de  fissure  sternale  {fissura  sterni),  Elle 
résulte  simplement  de  ce  que  les  deux  moitiés  du  sternum  ne  sont 
pas  arrivées  à  s'unir  complètement,  et  qu'une  fente  plus  ou  moins 
étendue  subsiste  entre  elles,  dernier  vestige  de  l'intervalle  primi- 
tif qui  les  séparait.  La  peau  seule,  dans  ce  cas,  protège  donc  la 
poitrine  sur  la  ligne  médiane. 

D'après  les  recherches  de  E.  Rosenberg  {l.  c),  les  vertèbres 
lombaires  de  l'embryon  humain  développent  aussi  des  cartilages 
costaux  rudimentaires,  qui  se  soudent  plus  tard  aux  apophyses 
transverses,  dont  ils  constituent  la  partie  antérieure.  La  treizième 
côte,  qu'il  n'est  pas  rare  d'observer  chez  l'homme,  n'est  qu'un  état 
plus  prononcé  du  développement  de  la  première  de  ces  côtes  lom- 
baires. 
Ossification  L'ossiflcatiou  du  cartilage  sternal  commence  assez  tard,  c'est-à- 

du  sternum.  "  ' 

dire  au  sixième  mois  de  la  vie  foetale.  Il  y  a  le  plus  souvent  un  point 
d'ossification  pour  le  manubrium,  un  nombre  variable  de  ces  points 
(quatre  à  treize,  d'après  Schwegel),  disposés  souvent  en  trois  ou 
quatre  paires  transversales  pour  le  corps,  et  habituellement  un 
autre  point  enfin  pour  l'appendice  xiphoïde.  Plus  tard,  dans  l'em- 
bryon à  terme,  et  dans  la  première  année  après  la  naissance,  les 
différents  points  du  corps  se  réunissent  par  trois  ou  quatre  en  seg- 
ments plus  volumineux,  qui  se  soudent  entre  eux  à  leur  tour  à  par- 
tir de  la  quatrième  année,  et  cela  de  bas  en  haut,  de  façon  que 
l'os  ne  présente  plus  que  les  trois  parties  bien  connues  dont  la  des- 
tinée ultérieure  n'a  pas  à  nous  occuper. 
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Les  cotes  s'ossifient  de  très  bonne  heure,  dès  le  second  mois, 
chacune  par  un  seul  point,  qui  s'étend  rapidement  vers  les  deux 
extrémités,  et  possède  déjà  une  longueur  remarquable  au  troi- 
sième mois.  Les  côtes  continuent  ensuite  à  croître,  partie  aux 
dépens  du  reste  du  cartilage  —  dont  une  portion  d'ailleurs  pro- 
duit le  cartilage  costal  permanent,  — '  partie  aux  dépens  du  péri- 
chondre. 

Enfin,  beaucoup  plus  tard  (de  huit  à  quatorze  ans ,  d'après 
Schwegel),  deux  noyaux  épiphysaires  se  constituent,  l'un  pour  la 
tête,  l'autre  pour  la  tubérosité  de  la  côte,  et  de  quatorze  à  dix- 
huit,  à  vingt-cinq  ans,  se  soudent  à  la  diaphyse. 

Remarque.  —  Pour  ce  qui  a  trait  au  développement  de  la  colonne  vertébrale, 
consultez  surtout  le  travail  de  Rosenberg  {l.  i.  c),  qui  traite  la  question  d'une 
manière  générale.  Je  n'ajouterai  que  quelques  détails.  Les  vertèbres  lombaires 
(20  à  24")  peuvent  être  considérées  comme  des  vertèbres  dorsales  à  côtes  rudi- 
mentaires  confondues  avec  les  apophyses  transverses.  La  formation  du  sacrum 
nous  fait  assister  à  une  métamorphose  par  laquelle  l'os  compte  successivement 
plus  d'éléments  qu'il  n'en  a  à  un  moment  donné  dans  sa  constitution.  Ainsi,  il 
est  formé  d'abord  par  les  vertèbres  26  à  30,  et  même  à  31,  mais  ensuite,  à  son 
extrémité  proximale,  la  25°  vertèbre  vient  s'incorporer  à  lui  en  même  temps 
que  par  l'autre  bout  il  abandonne  la  30"  et  la  31°,  qui  entrent  dans  la  formation 
du  coccyx.  A  envisager  les  traits  généraux  de  son  développement,  on  peut  définir 
le  sacrum  un  ensemble  de  vertèbres  lombaires  qui  a  eu  ou  qui  a  des  rapports 
avec  l'os  iliaque,  tandis  que  les  vertèbres  caudales  comprennent  des  éléments 
qui  n'ont  jamais  eu  de  rapports  avec  l'iliaque  ou  les  ont  tout  à  fait  perdus.  Au 
total,  il  s'accomplit,  d'après  E.  Rosenberg,  sur  les  segments  de  la  colonne 
vertébrale,  une  transformation  marchant  de  bas  en  haut  ou  d'arrière  en  avant, 
et  telle  que  les  dernières  vertèbres  de  chaque  région,  à  un  moment  donné 
du  développement,  deviennent,  à  un  degré  plus  avancé,  les  premières  de  la 
région  immédiatement  inférieure,  et  que  la  région  caudale  perd  des  vertèbres  à 
son  extrémité  postérieure.  Ainsi,  chez  le  Nycticebus  tardigradus,  les  vertèbres 
32  à  27  sont  des  vertèbres  sacrées;  24  à  31  des  lombaires,  8  à  23  des  dorsales; 
chez  le  Cebus  spec,  au  contraire,  les  chiffres  répondant  aux  mêmes  régions 
sont  28  à  37 ;  22  à  27;  8  à  21 ,  et  chez  l'homme,  25  à  29 ;  20  à  24;  8  à  19.  Cette 
transformation  a  pour  conséquence  nécessaire  de  faire  progresser  et  remon- 
ter les  extrémités  postérieures,  c'est-à-dire  l'iliaque.  Ce  déplacement  ascen- 
sionnel du  bassin  peut  être  démontré  non  seulement  par  la  comparaison  des 
mammifères  supérieurs,  mais  aussi  directement  sur  l'embryon  humain,  puisque 
les  os  iliaques  sont  d'abord  unis  avec  les  vertèbres  26  à  28,  puis  avec  les  ver- 
tèbres 25  à  27,  et  qu'ils  cessent  tout  rapport  avec  la  28°. 

E.  Rosenberg  a  fourni  aussi  des  indications  intéressantes  sur  l'extrémité 
postérieure  de  la  corde  dans  les  embryons  humains.  C'est  un  point  que  personne 
n'avait  étudié.  Des  renseignements  et  des  dessins  qu'il  nous  donne  (pi.  III,  fig.  2, 
4,  10,  14),  il  ressort  que  la  corde  se  prolonge  en  arrière  au  delà  des  vertèbres 
caudales  cartilagineuses  pour  finir  en  un  appendice  terminal,  droit  ou  courbe, 
qui  s'étend  à  peu  près  aussi  loin  que  le  tube  médullaire. 

En  ce  qui  touche  les  dernières  des  vertèbres  que  l'on  peut  observer  chez 
l'homme,  33  à  35,  et  certainement  34  à  35,  E.  Rosenberg  admet  qu'elles  ne  sont 
pas  précédées  par  des  protovertèbres,  mais  je  ne  vois  pas  la  justification  de  cet 
énoncé.  D'après  ce  que  ce  que  j'ai  pu  apercevoir  chez  le  lapin  et  chez  le  poulet, 
le  blastème  qui  entoure  la  corde  se  scinde  aussi  à  son  extrémité  la  plus  reculée 
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en  protovertèbres  avant  que  les  vertèbres  cartilagineuses  n'apparaissent,  et 
comme  Remak  Ta  représenté. 

J'ajouterai  encore  une  série  de  détails  sur  la  corde  et  la  formation  des  vertè- 
bres dans  les  oiseaux  et  les  mammifères,  en  les  accompagnant  de  remarques 
critiques. 

a)  La  corde  et  la  formation  des  vertèbres  dans  les  oiseaux. 

La  corde  du  poulet  manque  de  l'enveloppe  anhyste,  dont  l'existence  pour  elle 
avait  été  assez  généralement  admise  jusqu'ici,  sauf  par  Dursy,  et  sa  délimitation 

si  nette  à  un  certain  instant ,  est  uniquement 
le  fait  de  ses  cellules  superficielles.  Toutefois,  à 
partir  du  moment  de  l'apparition  des  vertèbres 
cartilagineuses,  la  corde  a  tout  l'air  d'avoir  une 
tunique  à  elle  (fig.  247),  par  suite  de  ce  fait  que 
la  zone  immédiatement  contiguë  du  cartilage 
adjacent,  zone  très  mince,  est  dépourvue  de 
cellules  (voy.  Schwarck,  226).  La  substance  de 
la  corde  est  constituée  à  cette  époque  par  un 
cordon  compacte  de  cellules,  sans  traces  de  ca- 
vités à  l'intérieur,  et  remplissant  complètement 
le  canal  que  lui  constituent  les  vertèbres  mem- 
braneuses d'abord  ,  puis  les  vertèbres  cartila- 
gineuses. Occupées  d'abord  tout  entières  par  le 
protoplasma,  les  cellules  de  la  corde  dévelop- 
pent à  leur  intérieur,  à  partir  de  la  fin  du  troi- 
sième jour  d'incubation  et  durant  le  quatrième, 
un  liquide  clair  qui  refoule  graduellement  le 
reste  du  contenu  primitif  et  le  petit  noyau  ar- 
rondi contre  la  paroi  cellulaire  en  voie  de  production.  Le  tissu  prend  dans 
son  ensemble  l'aspect  d'un  réseau  de  cellules  étoilées  avec  liquide  interposé,  à 
peu  près  tel  que  se  présente  l'organe  de  l'émail  chez  l'embryon.  Mais  ici  cet  aspect 
n'est  qu'une  apparence;  le  tissu  gélatineux  de  la  corde,  comme  on  peut  l'appeler, 
reste,  en  réalité,  chez  le  poulet  aussi,  constitué  par  des  cellules  véritables, 
polyédriques  et  à  contenu  séreux,  légèrement  aplaties  dans  le  sens  antéro-posté- 
rieur.  Seules,  les  couches  de  cellules  les  plus  superficielles  font  exception,  leurs 
éléments  gardant  davantage  l'état  originel,  sans  jamais  constituer  pourtant  une 
couche  épithéliforme,  comme  dans  la  corde  des  vertébrés  inférieurs. 

J'ajournerai  au  paragraphe  suivant  la  description  de  la  corde  dans  le  crâne; 
je  me  borne  donc  à  signaler  ici  ses  rapports  dans  le  tronc.  Au  tronc,  la  corde 
continuée  s'allonger  jusqu'à  ce  que  toutes  les  protovertèbres  soient  constituées; 
mais  elle  augmente  d'épaisseur  jusqu'à  une  époque  beaucoup  plus  reculée,  jus- 
qu'au moment  où  les  vertèbres  cartilagineuses  ont  déjà  pris  un  certain  dévelop- 
pement. En  ce  qui  touche  l'allongement  de  la  corde,  nous  avons  déjà  exposé 
plus  haut  comment  cet  organe  se  termine  en  arrière  sans  limites  précises  tant 
que  dure  la  formation  des  protovertèbres,  et  comment  elle  se  perd  et  se  confond, 
en  même  temps  que  le  feuillet  médullaire  et  les  lames  protovertébrales,  dans  la 
lame  axile  ou  ligne  primitive;  comment  enfin,  au  fur  et  à  mesure  que  cette  ligne 
s'étend,  la  corde  se  différencie  d'elle.  Ce  n'est  qu'au  cinquième  jour,  quand  le 
nombre  des  protovertèbres  a  cessé  d'augmenter,  que  j'ai  trouvé  la  corde  ter- 
minée par  une  fine  extrémité  arrondie  de  60  [j.  d'épaisseur,  située  au-dessous  de 


Fig.  247.  —  Partie  d'une  coupe  transversale  de  Ja  corde  d'une  vertèbre  dorsale 
d'un  embryon  de  poulet  de  5,5  centimètres  de  long  (quatorze  jours  environ).  Gross. 
deux  cent  trente  et  une  fois,  k',  cartilage  du  corps  de  la  vertèbre  ;  k  ,  bordure  claire, 
limitant  immédiatement  ce  dernier  en  dedans;  ch,  substance  de  la  corde. 
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rextrémité  aveugle  et  également  arrondie  de  0,11'"'"  de  hauteur  du  tube  médul- 
laire, dont  la  lumière  en  ce  point  était  de  0,08"i™.  En  ce  qui  touche  son  épaississe- 
ment  le  diamètre  de  la  corde  atteint  graduellement  0,24  à  30"""  au  dixième  ou 
douzième  jour,  de  0,1™'"  qu'il  mesurait  au  troisième  ou  quatrième  jour.  Quand 
survient  l'ossification,  la  corde  aussi  subit  de  profondes  transformations,  qui 
commencent  même  en  partie  avant  et  qui  se  présenteront  plus  loin  à  notre 
examen. 

L'investissement  complet  de  la  corde  par  les  protovertèbres  proprement  dites 
a  lieu,  chez  le  poulet,  à  la  fin  du  troisième  jour  ou  durant  le  quatrième.  Le 
rachis  membraneux  qui  en  résulte,  nous  l'avons  déjà  vu,  constitue,  par  suite 
de  la  fusion  des  protovertèbres  les  unes  avec  les  autres  dans  le  sens  longitu- 
dinal, un  organe  continu  entourant  la  corde  comme  un  tube  (gaine  externe  de 
la  corde)  et  par  ses  prolongements  supérieurs,  la  membrane  unissante  supé- 
rieure, enveloppant  également  la  moelle  dans  un  étui,  qui  n'est  interrompu  par 
de  larges  trous  qu'au  niveau  des  ganglions  spinaux.  Ce  rachis  membraneux  laisse 
encore  reconnaître  les  limites  des  protovertèbres  primitives  qui  lui  ont  donné 
naissance  à  deux  signes  :  d'abord  aux  lames  musculaires,  puis  aux  artères 
intervertébrales  disposées  par  paires  avec  une  régularité  admirable.  J'appelle 
ainsi  les  artères  qui  précèdent  les  futures  intercostales,  lombaires,  etc.  Disons 
aussi  que  les  ganglions  spinaux  sont  alors  remarquables;  ils  occupent  environ 
les  deux  tiers  antérieurs  de  la  région  primitive  des  protovertèbres,  placés  immé- 
diatement en  arrière  des  artères  intervertébrales. 

Après  avoir  subsisté  quelque  temps  sous  cette  forme,  le  rachis  membraneux 
commence  dès  le  quatrième  jour  à  se  transformer  en  cartilage.  Le  premier 
signe  de  cette  transformation,  visible  déjà  au  quatrième  jour,  consiste  en  l'ap- 
parition de  places  alternativement  claires  et  foncées  qui  se  dessinent  sur  le 
fourreau  externe  de  la  corde  avec  une  grande  régularité.  Les  places  foncées 
répondent  au  milieu  des  vertèbres  primitives  ;  les  -places  claires  aux  lignes  de 
séparation  des  vertèbres.  Cet  aspect  s'accuse  davantage  de  jour  en  jour,  en  même 
temps  que  les  places  foncées  commencent  à  dessiner  des  anneaux  peu  larges 
encore  dans  lesquels  on  reconnaît  les  disques  intervertébraux  en  voie  de  constitu- 
tion, de  même  que  les  zones  claires,  se  montrent  comme  les  rudiments  du  corps 
des  vertèbres  cartilagineuses.  Si  l'on  cherche  les  phénomènes  fondamentaux  qui 
président  à  cette  formation  des  vertèbres,  on  reconnaît  que  ce  sont  des  phéno- 
mènes histologiques.  De  place  en  place,  une  partie  des  cellules  indifférentes 
constituant  le  fourreau  externe  de  la  corde  se  différencient  en  cartilage  en  lais- 
sant apparaître  entre  elles  une  substance  fondamentale  et  en  augmentant  de 
volume.  Aux  autres  places,  au  contraire,  cette  métamorphose  n'a  pas  lieu,  et 
les  cellules  semblent  plus  petites  et  plus  serrées  qu'auparavant.  Cette  divergence 
dans  le  développement  d'éléments  primitivement  semblables  ne  peut  guère  s'ex- 
pliquer qu'en  recourant  à  des  différences  dans  les  phénomènes  nutritifs,  et,  à  ce 
sujet,  je  pourrais  faire  remarquer  l'importance  que  peuvent  avoir  les  artères 
intervertébrales  échelonnées  par  paires  régulières  sur  toute  la  longueur  du 
rachis  et  répondant  au  niveau  du  futur  corps  vertébral  cartilagineux.  S'il  était 
possible  d'admettre  que  ces  artères  déversent  une  grande  quantité  de  substance 
intermédiaire  dans  les  points  où  elles  siègent,  on  aurait  expliqué  par  là  l'appa- 
rition d'un  nombre  égal  de  segments  de  cartilage.  En  tous  cas,  cette  manière 
de  voir  me  paraît  plus  fondée  que  celle  de  His,  d'après  lequel  (p.  179)  les  mus- 
cles des  rudiments  vertébraux,  en  pressant  les  uns  contre  les  autres,  chaque 
fois  qu'ils  se  contractent,  les'segments  du  rachis,  empêchent  la  transformation 
en  cartilage  de  devenir  générale.  La  distinction  en  vertèbres  cartilagineuses  et 
en  ligaments  intervertébraux  commence,  en  effet,  bien  avant  que  les  muscles  ne 
soient  entrés  en  fonction. 

En  même  temps  que  les  corps  vertébraux  se  transforment  en  cartilage,  les 
premiers  rudiments  des  arcs  vertébraux  cartilagineux  apparaissent,  ne  formant 
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qu'un  dès  l'origine  avec  les  corps,  mais  n'entourant  pas  encore  complètement  la 
moelle. 

Si  l'on  recherche  la  relation  des  vertèbres  permanentes  aux  protovertèbres,  on 
constate  ce  rapport  spécial,  que  Remak  a  désigné  sous  le.nom  de  nouvelle  segmen- 
tation de  la  colonyie  vertébrale.  Mais  comme  les  protovertèbres  ne  constituent 
pas  le  moins  du  monde  une  colonne  vertébrale,  qu'il  n'y  a  au  total  qu'une  colonne 
vertébrale  et  non  deux  au  cours  du  développement,  je  crois  l'expression  employée 
par  Remak  peu  convenable  et  propre  à  faire  naître  des  difficultés  qui  n'existent 
pas,  et  par  conséquent  j'admets  avec  His  une  seule  segmentation  de  la  colonne 
vertébrale.  Ce  qu'il  y  a  de  juste  dans  ce  que  Remak  a  entrevu,  et  ce  que  la  science 
devra  expliquer,  le  voici  :  il  y  a  au  cours  du  développement  apparition  de  seg- 
ments ou  de  métamères  de  deux  sortes  :  les  segments  des  protovertèbres  et  ceux 
des  vertèbres  permanentes,  et  c'est  là,  certes,  un  fait  bien  remarquable  en  soi.  Je 
considère  la  segmentation  en  protovertèbres  en  tant  qu'elle  est  la  première, 
comme  étant  aussi  la  plus  importante,  et  j'envisage  la  segmentation  en  vertèbres 
permanentes  comme  secondaire  et  suite  de  la  première.  A  la  segmentation  en 
protovertèbres  correspond  celle  des  parties  molles  qui  dérivent  de  ces  protover- 
tèbres ou  sont  placées  dans  leur  voisinage ,  comme,  par  exemple,  la  segmenta- 
tion de  la  moelle  épinière,  la  distribution  des  nerfs  spinaux  et  de  leurs  gan- 
glions, celle  des  ganglions  du  sympathique,  la  segmentation  des  muscles 
viscéraux  et  vertébraux  qui  dérivent  des  lames  musculaires  primitives.  Mais  la 
segmentation  en  protovertèbres  retentit  aussi  sur  d'autres  parties;  elle  se 
reflète,  par  exemple,  dans  la  succession  régulière  des  artères  et  des  veines  inter- 
vertébrales aux  niveaux  correspondants.  Gomment  maintenant  la  première  seg- 
mentation amène-t-elle  la  seconde,  celle  que  présentent  les  parties  dures,  ver- 
tèbres et  côtes?  C'est  une  question  à  laquelle  on  ne  peut  faire  encore  de  réponse 
précise.  Il  est  vrai  que,  comme  je  l'ai  dit  déjà,  His  et  moi  nous  avons  chacun 
cherché  et  proposé  une  solution;  mais  il  est  vraisemblable  que  le  dernier  mot 
n'a  pas  encore  été  dit  sur  ce  sujet,  et  ne  le  sera  sans  doute  pas  sans  que  l'ana- 
tomie  comparée,  et  spécialement  l'histoire  des  articulés,  n'apportent  leur  contin- 
gent à  la  question.  A  ce  sujet,  on  peut  déjà  faire  remarquer  que  les  segments 
du  squelette  cutané  chez  les  articulés  aussi  et  ceux  des  parties  molles  ne  se  cor- 
respondent pas. 
La  corde  dans  J'ajouterai  encore  quelques  remarques  sur  la  manière  dont  se  comporte  plus 

à'une'époque  ^^^'*^  ^'^  corde  dans  les  vertèbres  des  oiseaux.  Jusqu'au  moment  où  paraissent  les 
plus  reculée.  vertèbres  cartilagineuses,  la  corde  n'offre,  sur  de  petites  étendues,  aucune  varia- 
tion régulière  ou  constante  dans  son  calibre;  mais  à  partir  de  cet  instant,  il 
n'en  est  plus  de  même,  et  les  inégalités  dans  le  diamètre  se  prononcent  de  plus 
en  plus.  Chez  un  poulet  de  quatre  jours,  dont  les  vertèbres  commençaient  à 
peine  à  présenter  des  traces  de  cartilage,  j'ai  trouvé  les  premiers  et  faibles 
indices  d'étranglements  de  la  corde  au  niveau  des  futurs  disques  interverté- 
braux; le  cinquième  jour,  ils  étaient  plus  prononcés.  Au  niveau  de  chaque 
disque,  la  corde  était  notablement  étranglée;  elle  se  dilatait  ensuite  immédiate- 
ment en  avant  et  en  arrière  de  chacun  d'eux,  pour  s'amincir  au  niveau  du 
milieu  des  corps  vertébraux  et  plus  du  côté  dorsal  que  du  côté  ventral.  Ce  der- 
nier étranglement,  que  Gegenbaur  a  également  observé  au  septième  jour,  fait 
place  plus  tard  à  un  renflement,  et,  au  douzième  jour,  par  exemple,  j'ai  trouvé, 
ainsi  que  Gegenbaur  et  Schwarck  l'avaient  déjà  décrit,  trois  renflements  dans 
chaque  vertèbre,  séparés  par  deux  portions  amincies  et  un  étranglement  pro- 
noncé au  niveau  du  disque  invertébral  (fig.  248). 

k\x  seizième  jour  d'incubation,  la  constitution  de  la  corde  est  encore  assez 
semblable  à  ce  qu'elle  était  au  douzième  jour;  mais  le  renflement  moyen  est 
maintenant  en  train  de  disparaître  sous  les  progrès  de  l'ossification  du  corps 
vertébral,  et  est  même  tout  à  fait  détruit  dans  certaines  vertèbres  sur  une 
faible  étendue,  tandis  que  les  deux  autres  renflements  sont  bien  développés  et 
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mesurent  0,14"""  de  large.  En  ces  points,  la  corde  paraît  en  même  temps  légè- 
rement comprimée  dans  la  direction  dorso-ventrale,  tandis  qu'en  tous  autres 
points,  c'est  de  droite  à  gauche  qu'elle  semble  resserrée. 

Je  n'ai  que  peu  d'observations  sur  la  manière  d'être  de  la  corde  chez  les 
oiseaux  dans  le  cours  ultérieur  du  développement;  j'ajouterai 
cependant  encore  quelques  détails  conformes  à  des  observa- 
tions analogues  de.  Gegenbaur  (/.  i.  c).  Dans  le  poulet  fraî- 
chement éclos,  les  vertèbres  cervicales  m'offrent  encore  des 
restes  peu  marqués,  mais  distincts,  de  la  corde  dans  le  liga- 
ment suspenseur  et  dans  les  parties  adjacentes  des  extrémités 
cartilagineuses  des  vertèbres  antérieures  et  postérieures  ;  ils 
y  figurent  même  des  dilatations  de  57  à  85  [x  de  puissance  ;  au 
contraire,  à  l'intérieur  même  des  corps  vertébraux  en  voie 
d'ossification,  il  n'y  a  plus  nulle  part  le  moindre  vestige  de  la 
corde.  La  corde  s'y  est  fondue  dans  l'abondant  tissu  spon- 
gieux qui  occupe  le  centr-e  de  ces  corps  vertébraux,  et  dans 
lequel  viennent  mourir  les  restes  de  la  corde  des  parties  carti- 
lagineuses.  Les  vertèbres  dorsales  offrent  des  faits  de  même 
genre.  Dans  les  vertèbres  lombo-sacrées,  au  contraire,  la  corde 
n'a  pas  cessé  de  se  développer,  et  elle  montrait  à  la  fin  des 
dilatations  fusiformes  mesurant  jusqu'à  0,32  dans  les  corps, 
et  des  étranglements  de  0,11  à  0,14™"^  dans  les  disques  interver- 
tébraux. Je  n'ai  vu  le  tissu  de  la  corde  passer  au  cartilage, 
d'une  manière  conforme  à  ce  que  Gegenbaur  et  Schwarck  ont 
décrit  dans  le  poulet,  que  dans  les  vertèbres  présacrées  (Gegen- 
baur) les  plus  antérieures  ,  dans  les  deux  petits  renflements 
de  la  corde,  qu'on  y  observait  encore  sur  une  très  faible  éten-  Yie.  218. 

due;  dans  le  renflement  principal,  la  corde  était,  au  contraire, 
formée  par  les  cellules  normales  de  son  tissu,  ici  plus  grosses,  là  plus  petites; 
au  niveau  des  étranglements,  lés  éléments,  modifiant  leur  forme,  donnaient  à  ce 
tissu  un  vague  aspect  fibrillaire. 

Des  hirondelles  et  des  busards^  au  sortir  de  l'œuf,  m'ont  offert  des  rapports 
non  absolument  semblables  à  ce  qui  a  lieu  dans  le  poulet.  Chez  l'hirondelle,  la 
corde  présentait  bien  sans  doute  dans  le  sacrum  des  dilatations  au  niveau  des 
corps  vertébraux  alternant  régulièrement  avec  des  étranglements  dans  les  syn- 
chrondroses;  mais  à  tout  prendre,  la  corde  était  notablement  moins  puissante. 
Les  vertèbres  antérieures  offraient  chacune  des  indices  de  trois  renflements,  et, 
particularité  qui  ne  s'observe  pas  chez  le  poulet^  la  corde  s'y  montrait  continue 
dans  tout  le  corps  de  la  vertèbre,  bien  que  ces  corps  fussent  à  peine  moins  ossi- 
fiés que  dans  le  poulet.  Il  n'y  avait  nulle  part  la  moindre  apparence  d'une  trans- 
formation de  la  corde  en  cartilage,  mais  certaines  places  offraient  des  indices 
assez  nets  d'un  fourreau  anhyste,  que  je  n'ai  d'ailleurs  vu  chez  aucun  autre 
oiseau. 

Des  busards,  âgés  de  quelques  jours,  dont  la  tête  mesui'ait  3  centimètres 
de  long,  présentaient,  au  premier  coup  d'œil,  dans  les  vertèbres  cervicales  et 
sacrées,  la.  corde,  en  apparence  ininterrompue,  avec  les  trois  renflements  décrits 
dans  le  poulet.  Mais  à  un  examen  plus  attentif,  on  reconnaissait  que  le  tissu  de 
la  corde,  à  l'intérieur  du  corps  vertébral,  avait  été  entièrement  ou  presque 
entièrement  refoulé  par  le  développement  d'une  moelle  vasculaire  qui  avait 
pourtant  conservé  dans  leur  forme,  au  moins  en  grande  partie,  les  cavités  que 
la  corde  avait  occupées.  Dans  les  disques  intervertébraux,  au  contraire,  et  les 
parties  cartilagineuses  adjacentes,  dans  le  sacrum  et  les  synchrondroses  inter- 

Fig.  248.  —  Coupe  longitudinale  sagittale  des  quatre  pi'emières  vertèbres  d'un  em- 
bryon de  poulet  de  quatoi'ze  joursw  Gross.  quatorze  fois.  —  1  à  4,  première  à  quatrième 
vertèbre. 
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vertébrales,  la  corde  était  très  bien  conservée,  offrant  un  étranglement  et  deux 
dilatations. 

J'ai  en  outre  étudié  des  busards  plus  âgés  dont  le  crâne  mesurait  5,3  cen- 
timètres. Dans  le  corps  des  vertèbres  dorsales,  la  corde  avait  été  entièrement 
refoulée  par  le  tissu  osseux  spongieux,  mais  elle  était  encore  en  bon  état  aux 
extrémités  cartilagineuses  de  ces  corps  et  dans  les  ligaments  suspenseurs.Dans 
chacune  des  premières,  elle  montrait,  sur  des  coupes  sagittales,  une  courte  dila- 
tation fusiforme  de  0,42"^'»  de  large,  et  dans  le  ligament  suspenseur  un  étran- 
glement de  0,085  à  0,14'"'".  Les  mêmes  rapports  s'observaient  sur  des  coupes 
frontales  pour  les  vertèbres  présacrées  antérieures,  tandis  que,  sur  des  coupes 
semblables,  les  vertèbres  présacrées  postérieures,  les  vertèbres  sacrées  et  les 
vertèbres  post-sacrées  offraient  seulement  une  dilatation  de  la  corde  située  dans 
le  cartilage  intervertébral,  mesurant  0,11  à  0,19"^™  de  large.  Signalons  que, 
dans  ce  busard  plus  âgé,  le  tissu  qui  occupait  les  dilatations  de  la  corde 
dans  les  vertèbres  dorsales  avait  nettement  la  nature  d'un  cartilage  hyalin  à 
cellules  petites,  et  que  l'on  trouvait  aussi  des  traces  d'une  transformation  ana- 
logue dans  les  autres  vertèbres. 

De  ces  remarques,  il  résulte  que,  chez  les  oiseaux  aussi,  la  corde  survit  plus 
longtemps  à  la  vie  embryonnaire  qu'on  ne  l'avait  soupçonné  jusqu'ici,  et  ce  sera 
l'œuvre  de  nouvelles  recherches  de  nous  apprendre  quand  elle  disparaît. 

b)  Corde  et  formation  des  vertèbres  dans  les  mammifères. 

Nous  avons  déjà  décrit,  dans  les  paragraphes  23  et  24,  la  constitution  de  la 
corde,  dans  le  lapin,  aux  premiers  temps,  et  nous  avons  aussi  indiqué  déjà 
(p.  294)  que,  chez  cet  animal,  les  protovertèbres  investissent  la  corde  par  un  pro- 
cessus identique  à  celui  qui  s'observe  dans 
le  poulet.  Dès  le  dixième  jour ,  un  rachis 
membraneux  continu  est  constitué  chez  le 
lapin ,  et,   du  onzième  au  douzième  jour , 
la   formation    des  vertèbres  permanentes 
'      commence  chez  les  embryons,  qui  mesu- 
'      rent  alors  de  7  à  9"""  de  long  (mesurés  du 
;      vertex  à  l'extrémité  la  plus  éloignée  du 
corps).  Une  étude  soignée  du  phénomène 
m'a  montré  que  les  processus  qui  s'y  dé- 
roulent sont  absolument  identiques  à  ceux 
que  Remak  nous   a  fait  connaître  chez  le 
poulet,  et  qui  ont  été  déjà,  de  notre  part, 
l'objet  d'une   description  étendue;  je  me 
pj     219.  bornerai   donc  à  présenter  quelques  des- 

sins. La  figure  249  montre  une  coupe 
sagittale  menée  par  le  milieu  de  quelques  vertèbres  dorsales  d'un  lapin  de 
douze  jours  et  de  8'"'"  de  long.  Le  rachis  membraneux  y  dessine  un  cordon 
continu  situé  entre  l'aorte  a  et  une  couche  de  tissu  conjonctif  lâche  sous-mé- 
dullaire. Ce  cordon  mesure  0,24  à  0,32'""^  de  hauteur ,  et  les  artères  inter- 
vertébrales ai  y  marquent  encore  nettement  les  limites  des  protovertèbres 
antérieures.  Dans  ce  cordon  est  renfermée  la  corde  de  27  [j.  d'épaisseur,  qui 
paraît  pourvue  d'une  gaine  hyaline  de  4  [j.;  elle  occupe  une  situation  excen- 
trique près  du  dos.  De  distance  en  distance,  cette  corde  offre  des  'nodosités 
dont  chacune  répond  au  milieu  d'une  protovertèbre  ,   et  est   formée   de    cel- 

Fig.  249.  —  Coupe  sagittale  longitudinale  de  quelques  vertèbres  dorsales  d'un  em- 
bryon de  lapin  de  douze  jours.  Gross,  trente  fois,  a,  aorte  abdominale;  ai,  artères  inter- 
vertébrales; iv,  région  des  disques  intervertébraux  futurs;  ch,  corde;  msp ,  tube  mé- 
dullaire et  tissu  conjonctif  lâidie  sous-médullaire. 
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Iules  agglomérées.  Il  en  résulte  que  des  places  alternativement  claires  et  fon- 
cées se  dessinent  sur  la  corde,  et,  comme  la  suite  nous  l'apprend,  les  premières 
représentent  les  rudiments  peu  consistants  encore  des  corps  vertébraux,  et  les 
secondes,  les  disques  intervertébraux;  ces  parties  d'ailleurs  ne  mesurent  pas 
encore  toute  la  hauteur  de  la  corde,  mais  répondent  plutôt  à  sa  moitié  dorsale. 
La  corde  court  avec  des  sinuosités  assez  prononcées  à  travers  cette  colonne  ver- 
tébrale encore  molle,  offrant  en  général,  sur  les  coupes  sagittales,  au  niveau  des 
disques  intervertébraux,  une  convexité  du  côté  dorsal  et  au  niveau  du  corps 
futur  des  vertèbres  une  concavité  ventrale,  bien  qu'il  y  ait  des  places  oi^i  l'inverse 
s'observe. 

Chez  des  lapins  de  quatorze  jours,  de  10  à  12'""i  de  long,  les  rapports  sont 
essentiellement  ceux  qui  viennent  d'être  décrits;  les  vertèbres  cartilagineuses 
ne  sont  pas  encore  constituées,  mais  les  places  qui  doivent  devenir  les  disques 
intervertébraux,  et  celles  qui  doivent  produire  les  corps  des  vertèbres,  se  sépa- 
rent de  plus  en  plus  les  unes  des  autres  par  des  caractères  tranchés  :  les  der- 
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mères  sont  plus  claires,  ont  plus  de  substance  intermédiaire;  les  premières  sont 
devenues  plus  foncées  avec  une  stratification  concentrique  bien  nette.  La  corde 
a  encore  la  même  puissance  qu'auparavant,  mais  est  moins  sinueuse  et  pré- 
sente déjà  des  indices  de  faibles  renflements  aux  niveaux  des  disques  interver- 
tébraux. En  outre,  la  masse  totale  qui  se  prépare  à  se  convertir  en  un  corps  de 
vertèbre  et  en  un  ligament  est  plus  grosse  qu'auparavant;  cette  augmentation 
portant  pour  une  plus  forte  part  sur  le  rudiment  vertébral  que  sur  celui  du 
disque  intervertébral. 

Des  embryons  de  lapin  de  seize  jours  et  de  14^5  à  16,0''"™  de  long  laissent  très 
distinctement  reconnaître  l'augmentation  de  longueur  du  rachis,  et  présentent 
les  vertèbres  cartilagineuses  fort  nettement  constituées.  La  figure  230,  répondant 
aux  vertèbres  lombaires  2  à  5,  donnera  ime  meilleure  idée  des  rapports  qu'une 
description  étendue;  je  n'ajouterai  donc  que  ce  qui  suit.  Les  corps  des  vertèbres 
sont  encore  constitués  d'une  manière  générale  par  de  petites  cellules  compri- 
mées près  de  la  surface  et  disposées  par  couches  concentriques  ;  au  voisinage 
de  la  corde  toutefois,  elles  présentent  de  gros  éléments  sphériques  ou  ovoïdes. 
'Les  vertèbres  sont  entourées  d'une  gaine  de  tissu  conjonctif  paraissant  plus 


Fig.  250.  —  Coupe  longitudinale  sagittale  de  quatre  vertèbres  lombaires  d'un  em- 
bryon de  lapin  âgé  de  seize  jours.  Grc«s.  vingt-six  fois,  a,  aorte  abdominale  ;  ai,  artères 
intervertébi'ales  ;  v,  corps  cartilagineux  des  vertèbres;  Zz,  disque  intervertébral  et  ren- 
flement de  la  corde;  ch,  portion  rétrécte  de  la  corde;  msjJ,  moelle  épinière;  SJn,  tissu 
muqueux  sous-médullaire;  j3j'i\  substance  conjonctive  pr;evertébralt', 
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épaisse  et  plus  dense  du  côté  dorsal  que  du  ventral,  et  avec  laquelle  les  disques 
intervertébraux  sont  en  continuité  immédiate  de  substance;  les  éléments  de  ces 
disques  courent  en  direction  longitudinale  dans  des  coupes  sagittales,  et  pré- 
sentent une  zone  centrale  plus  dense.  Le  tissu  conjonctif  lâche  sous-médullaire 
sm,  situé  au-dessus  du  rachis,  est  plus  développé  qu'auparavant;  une  couche 
analogue  de  tissu  conjonctif,  interposée  au  rachis  et  à  l'aorte,  s'est  séparée  au- 
dessous  de  la  colonne  vertébrale  [prv],  et  semble  n'avoir  été  qu'une  partie  du 
rudiment  primitif  lui-même  de  la  colonne  vertébrale. 

Les  particularités  les  plus  remarquables  de  ce  rachis  sont  offertes  par  la 
corde,  qui  présente  actuellement  des  renflements  et  des  étranglements  très 
marqués  (fig.  251).  Dans  les  corps  vertébraux,  épais  ou  hauts  de  0,22'"^,  la  corde 
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ne  mesure  pas  en  moyenne  plus  de  10  à  16  u.  et,  en  y  comprenant  sa  gaine  anhyste, 
plus  de  32  [j.;  dans  les  disques  intervertébraux,  au  contraire,  hauts  de  0,26"™, 
elle  compte  jusqu'à  108  [j..  D'autre  part,  elle  n'est  plus  que  faiblement  sinueuse, 
presque  droite  par  places  ;  les  sinuosités  qui  subsistent  sont  d'ailleurs  identi- 
ques à  ce  qu'elles  étaient  auparavant,  les  renflements  répondant  toujours  à  une 
convexité  dorsale.  Le  mode  de  distribution  des  cellules  de  la  corde  est  très  ins- 
tructif. Dans  le  corps  des  vertèbres,  surtout  des  cervicales  et  des  lombaires,  ces 
cellules  étaient  étirées  comme  des  fibres,  étendues  dans  le  sens  de  la  longueur, 
et  l'épaisseur  de  la  corde,  si  faible  en  certaines  régions  (vertèbres  cervicales 
supérieures),  qu'on  pouvait  à  peine  la  mesurer,  tandis  que  la  gaine,  parfaite- 
ment conservée,  était  plus  épaisse  qu'auparavant.  Dans  les  élargissements  de  la 
corde,  au  contraire,  les  cellules  comprimées,  surtout  dans  la  direction  de  l'axe 
longitudinal,  offraient  un  groupement  présentant  la  même  apparence  que  si  les 
cellules  de  la  corde  avaient  été  refoulées  dans  le  disque  intervertébral  par  les 
corps  des  deux  vertèbres  adjacentes  (fig.  251).  Et,  de  fait,  on  peut  difficilement, 
douter  que  la  pression  exercée  par  le  cartilage  vertébral,  dont  la  croissance  est 
plus  rapide,  ne  chasse  de  la  vertèbre  le  tissu  gélatiniforme  de  la  corde,  et  ne  le 

Fig.  2.51.  —  Partie  de  la  figure  2.50  au  grossissement  de  deux  cent  vingt-quatre  l'ois. 
x>,  vertèbre;  li,  ligament  intervertébral;  c/i ,  corde;  ch' ,  renflement  de  la  corde;  s, 
gaine  de  la  corde. 
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refoule  dans  les  ligaments  moins  consistants;  nous  aurions  là,  de  la  sorte,  un 
remarquable  exemple  de  l'action  des  moments  mécaniques.  Une  autre  circons- 
tance parle  en  faveur  de  cette  hypothèse,  c'est  que  dans  les  vertèbres  thoraciques 
dans  lesquelles  la  corde  demeure  plus  puissante,  mesurant  jusqu'à  27  [j.,  les 
renflements  intervertébraux  sont  aussi  moins  développés  et  ne  portent  pas  plus 
de  54  à  75  fji. 

Je  ferai  encore  remarquer  que  dans  cet  embryon  le  renflement  compris  entre 
Papophyse  odontoïde  et  le  corps  de  l'axis  mesurait  37  [j.  et  celui  du  ligament  sus- 
penseur  de  l'apophyse,  situé  d'ailleurs  tout  près  de  l'occipital,  75  ;j..  A  l'extrémité 
postérieure  de  la  colonne  vertébrale,  les  différences  d'épaisseur  de  la  corde  aux 
différents  niveaux  variaient  entre  32  et  48  [ji.  ;  elle  était  en  outre  dépourvue,  dans 
cette  région,  d'une  gaine  bien  visible;  mais,  pour  le  reste,  elle  était  très  bien 
développée  et  formée  par  des  cellules  d'une  taille  plus  considérable  que  celles 
que  j'ai  vues  chez  les  autres  mammifères. 

J'ai  encore  étudié  la  corde  sur  des  coupes  dans  deux  embryons  un  peu  plus 
âgés  que  le  précédent.  Les  disques  intervertébraux,  larges  de  0,9™™,  hauts  de 
0,39™™,  contenaient  un  noyau  ovalaire  reste  de  la  corde,  mesurant  0,13™™  de 
large  et  0,064™™  d'épaisseur  (hauteur),  constitué  par  des  cellules  disposées  con- 
centriquement  avec  de  petites  vacuoles  à  l'intérieur.  Dans  les  corps  vertébraux, 
au  contraire,  il  n'y  a  pour  ainsi  dire  plus  de  corde'au  centre;  elle  est  réduite  à 
un  filament  grêle  avec  bordure  claire,  d'un  diamètre  total  de  26  [j.,  que  je  consi- 
dère comme  reste  de  la  gaine. 

Je  n'ai  observé  aucun  autre  mammifère  que  le  lapin  à  des  stades  aussi 
jeunes;  mais  j'ai  cherché  à  vérifier  sur  plusieurs  les  états  ultérieurs  de  la  corde. 
Voici  les  résultats  de  ces  essais  : 

Chat. 

Un  embryon,  dont  la  tête  mesurait  16,5™™,  dont  le  tronc  offrait  13™™  dans 


Fig.  252.  .    . 

les  diamètres  transversal  et  dorso-ventral  et  chez  lequel  l'ossification  des  corps 
et  arcs  vertébraux  avait  commencé,  présentait  les  rapports  suivants.  La  corde 
était  d'une  épaisseur  énorme  dans  les  disques  intervertébraux;  dans  un  de  ces 
disques  de  la  région  lombaire,  par  exemple,  de  1,99™™  de  largeur  et  de 
0,86™™  d'épaisseur  (diamètre  dorso-ventral),  elle  figurait  un  corps  de  1,07™™  de 
largeur  et  de  0,34  à  0,42™™  d'épaisseur,  ainsi  que  le  représente  la  figure  252.  A 
des  grossissements  plus  considérables,  on  reconnaissait  (fig.  253)  qu'il  n'exis- 
tait pas  de  gaine  et  que  la  corde  était  constituée  par  un  réseau  à  travées  for- 
mées d'un  tissu  fibrillaire  finement  granuleux,  avec  nombreux  noyaux,  sans 
corps  cellulaires  distincts,  et  dont  les  mailles  très  larges  étaient  pleines  de 
liquide.  Au  voisinage  de  la  corde,  le  disque  intervertébral,  nettement  délimité 
vis-à-vis  de  celle-ci,  offrait  la  constitution  du  cartilage.  Le  renflement   de  la 

Fig.  252.  —  Disque  intervertébral  de  la   région  lombaire  d'un  embryon  de  chat. 
Groas.  vingt-sept  fois,  ch,  corde;   U,  disque;   /i,  côté  dorsal; -y,  côté  ventral. 
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corde,  que  nous  venons  de  décrire,  a,  ainsi  que  le  montrent  des  coupes  transver- 
sales successives,  la  forme  d'une  lentille  aplatie,  qui  s'étire  brusquement  en 
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Fig.  253. 

cône,  en  avant  et  en  arrière,  pour  se  prolonger  dans  les  corps  vertébraux.  Ceux-ci, 
en  effet,  conservent  encore,   tant  qu'ils  restent  cartilagineux,  un  faible  vestige 

de  la  corde,  sous  forme  d'un 
filament  mince,  contenant  des 
noyaux  avec  une  zone  claire 
périphérique  (gaine?).  Mais  dès 
que  l'ossification  commence, 
la  corde  disparaît  presque  en- 
tièrement, et  ne  se  montre 
plus  que  sous  l'aspect  repro- 
duit dans  la  figure  254.  En  tous 
cas  ,  j'interprète  ,  du  moins 
comme  corde,  le  cordon  foncé, 
qui  s'y  montre  au  centre  ;  mais 
il  est  possible  aussi  que  la 
substance  fondamentale  calci- 
fiée qui  entoure  ce  cordon  ne 
soit  elle-même  que  la  gaîne  de 
la  corde.  En  ce  qui  touche  la 
position  du  renflement  de  la 
corde  dans  le  disque,  je  noterai 
qu'elle  est  légèrement  excen- 
trique, un  peu  reportée  du  côté 
ventral,  tandis  que  le  cordon  résultant  de  l'oblitération  de  la  corde  dans  les 
corps  vertébraux  est  parfaitement  axile.  Ces  rapports  toutefois  ne  sont  peut-être 
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Fig.  253.  —  Partie  de  la  corde  de  la  figure  252  au  grossissement  de  quatre  cent  qua- 
tre-vingt fois.  c?i,  branche  du  réseau  de  la  corde  ;  k,  espace  interposé  à  la  corde  et  à 
la  partie  cartilagineuse  la  plus  interne  du  ligament. 

Fig.  2.54.  —  Partie  de  la  région  centrale  calcifiée  d'une  vertèbre  lombaire  de  l'em- 
bryon de  chat  qui  a  fourni  aussi  les  figures  252,  253.  Gross.  deux  cent  quatre-vingt'-uno 
fois.  cJo,  reste  de  Ja  corde. 
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pas  absolument  les  mêmes  dans  tous  les  individus;  je  trouve,  en  effet,  que,  dans 
un  embryon  de  chat,  plus  petit  que  le  précédent,  mesurant  3,9  centimètres  de 
lono-,  ce  qui  reste  de  la  corde  est  situé  excentriquement,  dans  la  partie  ventrale 
du  corps  des  vertèbres,  ce  qui  serait  plus  conforme  aux  rapports  existants  chez 

le  lapin. 

Enfin,  j'ai  observé  encore  un  chat  noitf  eat^-ne.  Les  ligaments  intervertébraux 
renfermaient  des  masses  de  corde  très  développée,  constituant  un  disque  médian 
dont  les  faces  s'étiraient  en  filaments  coniques  allant  se  perdre  dans  les  extré- 
mités cartilagineuses  des  vertèbres  immédiatement  précédente  et  suivante.  Dans 
un  disque  intervertébral  de  la  région  lombaire,  le  tissu  gélatineux  de  la  corde 
occupait  une  cavité  de  2,800™"^  de  large.  Ce  tissu  présentait  la  constitution 
décrite  plus  haut,  si  ce  n'est  que  les  travées  du  réseau  se  terminaient  en  plu- 
sieurs points  par  des  renflements  libres,  formant  toutes  les  transitions  pos- 
sibles entre  cet  état  et  celui  d'amas  entièrement  isolés,  rappelant  ainsi  les 
masses  disjointes  que  la  corde  nous  a  offertes  chez  l'homme,  et  d'autant  plus 
que  toutes  les  travées  offraient  des  vacuoles  dans  leur  intérieur. 

Chien. 

Des  embryons  de  chien  et  des  chiens  récemment  nés  ont  offert  essentielle- 
ment les  mêmes  particularités  que  le  chat;  je  m'abstiendrai  donc  de  toute  des- 
cription. 

Renard. 

Un  embryon  de  renard,  de  3,9  centimètres  de  long,  présentait  aussi  les 
mêmes  rapports  que  les  embryons  de  chat.  Les  disques  intervertébraux ,  larges 
de  IjS""'",  mesurant,  dans  le  sens  dorso-ventral,  0,51  à  0,85™™,  offraient  un 
renflement  de  la  corde  de  0,87  à  1,14™™  de  large  et  d'un  diamètre  dorso-ventral 
de  0,19  à  0,42™™,  plus  rapproché  de  la  face  ventrale  que  de  la  dorsale.  Ce 
renflement,  extrêmement  mince  dans  le  sens  antéro-postérieur  (très  aplati), 
émettait  des  prolongements  grêles  traversant  le  corps  des  vertèbres  encore  car- 
tilagineuses sous  la  forme  d'une  ligne  granuleuse  entourée  d'une  bordure  claire 
de  16  à  30  [x.  Le  tissu  de  la  corde  était  formé  d'une  masse  unique  de  cellules 
sphériques  nucléées,  qui  n'offrait  que  quelques  petites  vacuoles. 

Brebis. 

Un  embryon  de  5  centimètres,  dont  les  vertèbres  ne  montraient  encore 
aucun  point  d'ossification,  avait  des  disques  intervertébraux,  larges  de  1,99™™, 
qui  présentaient  au  centre  un  renflement  de  la  corde,  mesurant  0,15™™  dans  le 
sens  transversal  et  0,12™™  dans  le  sens  dorso-ventral.  De  ces  renflements  par- 
tait, en  avant  et  arrière,  un  mince  cordon  gagnant  les  vertèbres  dans  lesquelles 
il  se  montrait  sous  forme  ordinaire  d'un  filament  grêle  de  22  p.  entouré  d'une 
bordure  claire.  Le  tissu  gélatineux  de  la  corde  offrait  dans  ces  renflements  la 
même  constitution  que  dans  le  chat,  tandis  que  en  deçà  et  au  delà,  c'est-à-dire 
près  de  la  limite  du  disque  et  de  la  vertèbre  cartilagineuse,  il  était  formé  de 
cartilage  hyalin,  ce  qui  est  le  seul  cas  de  ce  genre  que  j'aie  vu  chez  les 
mammifères. 

Un  embryon  de  brebis  plus  gros,  dont  la  tête  avait  une  longueur  de  10  cen- 
mètres,  présentait  les  rapports  que  nous  avons  déjà  décrits,  et  que  la  figure  255 
reproduit.  Le  renflement  de  la  corde  dans  le  disque  intervertébral  mesurait  1,42™™ 
dans  le  sens  dorso-ventral,  1,0  à  2,1™™  de  large,  0,57™™  suivant  le  diamètre  antéro- 
postérieur,  tandis  que  les  renflements  plus  petits  portaient  0,11  à  0,22™™.  Le 
tissu  gélatineux  de  la  corde  consistait  en  un  grand  nombre  de  petits  îlots  ou  de 
petits  nids  de  cellules,  libres  ou  anastomosés  entre  eux  en  réseau,  à  l'intérieur 
d'une  faible  quantité  de  tissu  cartilagineux  appartenant  au  disque.  Les  limites 
des  cellules  étaient  souvent  très  accusées,  et  ces  îlots  présentaient  fréquemment 
l'aspect  de  cellules  de  cartilage,  ce  qui  s'applique  surtout  aux  plus  gros,  de 
forme  ovalaire,  qui  paraissaient  des  cellules  mères  distendues  par  des  cellules 
filles.  On  trouvait  les  mêmes  détails  d'organisation  dans  les  renflements  plus 
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petits.  Dans  la  partie  ossifiée  du  corps  vertébral,  toute  trace  de  corde  avait 
disparu. 

Veaio. 

Un  embryon  de  veau,sâns  points  d'ossification  encore  dans  les  vertèbres, 
présentait,  suivant  la  règle  habituelle,  des  renflements  de  la  corde  dans  les  dis- 
ques intervertébraux  et  des  étranglements  au  niveau  au  corps  des  vertèbres, 
les  premiers  mesurant  0,083  à  0,14"i"i,  les  seconds  19  à  34  [j.  ;  le  tissu  de  la 
corde  étant  d'ailleurs  constitué  comme  dans  le  chat.  Les  renflements  des  dis- 
ques étaient  placés  excentriquement,  plus  rapprochés  de  la  face  ventrale  que 
de  la  dorsale. 

Cochon. 

Dans  un  embryon  de  porc  dont  les  vertèbres  ne  montraient  encore  aucun 
point  d'ossification,  les  disques  intervertébraux,  larges  de  1,42'"™,  renfermaient 


Fig.  255. 

des  renflements  de  la  corde,  de  0,16'"™  de  large  et  de  0,11'"'",  dans  le  sens 
dorso-ventral.  Dans  le  corps  des  vertèbres,  les  restes  de  la  corde  mesuraient 
19  [JL,  et  avec  la  bordure  claire  qui  les  limitait,  45  [j.. 

Dans  un  embryon  plus  gros,  de  16  centimètres  de  long,  les  disques  interver- 
tébraux présentaient  des  restes  de  la  corde  d'un  volume  prodigieux:  ainsi,  pour 
un  disque  de  la  région  lombaire,  mesurant  6,41™'"  de  large,  je  trouve  leur  lar- 
geur égale  à  4,75™™,  leur  diamètre  dorso-ventral  à  2,07™™,  et  leur  diamètre 
antéro-postérieur  à  0,5  ou  0,57™'".  Dans  les  extrémités  cartilagineuses  des  ver- 
tèbres, au  contraire,  il  n'y  avait  plus  qu'un  reste  atrophié  de  la  corde,  qui  dis- 
paraissait lui-même  entièrement  au  voisinage  du  point  d'ossification.  J'ai  éga- 
lement étudié,  chez  cet  animal,  les  rapports  histologiques  du  tissu  gélatineux 
de  la  corde.  Observé  à  l'état  frais,  et  sans  intervention  de  réactifs,  il  se  mon- 


Fig.  255.  —  Disque  intervertébral  de  la  région  dorsale  d'un  gros  embryon  de  brebis 
(longueur  de  la  tête,  10  centimètres),  en  coupe  sagittale.  Gross.  huit  l'ois,  la,  ligament 
longitudinal  antérieur;  Zp,  ligament  longitudinal  postérieur  ;  hk',  extrémités  cartila- 
gineuses des  vertèbres;  lo,  vertèbre  antérieure;  lo',  vertèbre  postérieure;  c,  renflement 
delà  corde  dans  le  disque;  c',  c",  renflements  ]j1us  petits  de  la  corde  dans  les  extré- 
mités cartilagineuses  des  vertèbres. 
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trait  constitué  par  une  substance  muqueuse  interposée  à  des  cellules  et  à  des 
amas  de  cellules  paraissant  flétris.  L'addition  d'eau  fit  apparaître  l'aspect  d'un 
magnifique  réseau  de  cellules  étoilées  avec  lacunes  intermédiaires,  analogue  à 
celui  du  tissu  muqueux  de  l'organe  de  l'émail;  par  l'action  consécutive  de 
l'acide  acétique,  on  avait  sous  les  yeux  des  cellules  arrondies,  nucléées,  bien 
dessinées,  surtout  à  la  périphérie  du  tissu.  L'alcool  faisait  naître  également 
l'image  du  réseau  de  cellules  étoilées,  tandis  qu'un  peu  de  cette  gelée,  prise  à 
l'état  frais,  et  traitée  par  la  potasse  caustique  concentrée,  se  décomposait,  au 
bout  de  quelque  temps,  en  cellules  rondes  ou  polyédriques. 

Toutes  ces  observations  sur  la  corde  des  mammifères  appuient  ce  que  nous 
avons  admis  dans  le  texte  de  ce  paragraphe,  à  savoir  que  la  corde  subsiste 
aussi  après  la  période  de  vie  embryonnaire  dans  les  ligaments  intervertébraux, 
constituant  une  partie  du  noyau  gélatineux  de  ces  organes.  Je  ne  puis  donc  me 
ranger  à  l'opinion  de  Dursy,  qui  nie  (49,  p.  32)  que  «  la  corde  participe  d'une 
manière  notable  et  durable  à  la  constitution  du  noyau  gélatineux  des  disques.  » 
HEiBERon'a  pu  non  plus  tout  récemment  ratifier  cet  énoncé  [l.  i.  c),  et  je  trouve 
même  que  les  faits  relatés  par  Dursy  s'expliquent  bien  mieux  avec  ma  manière 
de  voir.  —  Hasse  et  Schwarck  ont  donné  une  bonne  figure  du  tissu  gélatineux 
de  la  corde  dans  les  ligaments  intervertébraux  [l.  i.  c,  pi.  IV,  fig.  S),  mais  ces 
auteurs  pensent  à  tort  que  ce  que  j'envisage  comme  la  corde,  est  un  cartilage 
intervertébral,  et  répond  à  une  enveloppe  cellulaire  de  la  corde,  qu'ils  disent 
aussi  avoir  pu  reconnaître  dans  le  corps  des  vertèbres.  En  ce  qui  touche  ce  der- 
nier point,  je  n'ai  jamais  pu  acquérir  la  conviction  que  le  tissu  qui  produit  la 
vertèbre  soit  subdivisible  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux  en  deux  couches, 
comme  c'est  le  cas  chez  les  vertébrés  inférieurs ,  et  j'avouerai  volontiers  que  ce 
sujet  nécessite  encore  de  nouvelles  recherches. 

Je  ferai  encore  remarquer  que  c'est  Virchow  qui  le  premier  a  signalé  les 
noyaux  gélatineux  dans  les  ligamerits  intervertébraux  (Wûrzb.Verh.  II,  p.  284),  et 
que  c'est  Luschka  qui  le  premier  a  émis  l'idée  qu'ils  appartenaient  à  la  corde 
(YiRCHOw's  Arch.,  t.  IX,  p.  319, 1856). 

Le  premier  développement  du  sternum  ne  s'accomplit  pas  chez  tous  les 
mammifères  d'une  façon  semblable  à  celle  décrite  par  Rathke.  Je  constate  que 
chez  le  lapin,  les  cartilages  costaux  arrivent  jusque  tout  près  de  la  ligne  mé- 
diane de  la  poitrine,  sans  que  ceux  du  même  côté  se  soudent  entre  eux.  Dans  un 
embryon  de  seize  jours,  je  ne  pus  apercevoir  encore  trace  du  sternum,  bien  que 
les  côtes  ne  fussent  plus  qu'à  une  faible  distance  les  unes  des  autres.  Au  dix- 
septième  jour,  au  contraire,  leurs  extrémités  étaient  reliées  de  chaque  côté  par 
une  mince  bandelette  longitudinale  de  cartilage.  Chaque  rudiment  sternal 
n'offrait  pas  une  largeur  supérieure  à  54  ou  72  [x,  et  les  deux  rudiments  n'étaient 
pas  distants  de.  plus  de  18  à  30  [x,  si  bien  que  les  extrémités  des  côtes  d'un  côté 
n'étaient  éloignées  de  celles  correspondantes  du  côté  opposé  que  par  un  inter- 
valle de  0,198°i™,  un  peu  plus  large  toutefois  en  bas  qu'en  haut.  Une  fois  cons- 
titués, les  rudiments  cartilagineux  du  sternum  se  soudent  l'un  à  l'autre  de  haut 
en  bas,  et  se  séparent  en  même  temps  des  extrémités  des  côtes  par  un  change- 
ment de  configuration  des  cellules  qui  deviennent  fusiformes  au  niveau  des 
futures  articulations  ster no-costales,  comme  c'est  le  cas  dans  tous  les  points 
où  des  articulations  se  constituent  et,  ainsi  qu'on  l'observe  dans  le  manubrium 
lui-même,  avant  la  coalescence.  —  Parker  a  représenté  un  sternum  d'un  em- 
bryon de  veau  de  1",4'"  de  long  (pi.  XII,  fig.  1),  qui  est  encore  bifide  dans 
l'étendue  répondant  aux  côtes  postérieures,  et  oâ"re  toutes  les  côtes  déjà  articu- 
lées. La  figure  1  de  sa  planche  XV  montre  les  deux  moitiés  du  sternum  du  Va- 
nellus  cristatus  en  voie  de  coalescence  avec  les  cartilages  costaux  articulés 
également  (137). 

Gomme,  dans  la  seconde  partie  de  ce  livre,  il  sera  très  fréquemment  question 
d'observations  sur  des  embryons  de  lapin  plus  âgés,  j'ajoute  ici  un  petit  tableau 
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qui  exprime  la  dimension  de  ces  embryons  aux  différents  âges,  de  façon  à  rendre 
mes  données  comparables  à  celles  des  autres  auteurs.  Les  embryons,  conser- 
vés pour  la  plupart  dans  l'alcool,  ont  été  mesurés  du  vertex  au  coccyx. 


AGE 

à  l'état  fi' 

LONGUEUR, 
ais.                dans  l'alcool. 

1) 

11  J 

ours 

12 

heures 



5,5 —  6,5°"° 

•2) 

12 

» 

5 

» 

— 

5,5—  7,5 

3) 

13 

« 

4 

» 

— 

9,5-10,0 

4) 

14 
14 

y> 

15,0""" 

10,5 
10,0 

5) 

14 

y> 

5 

« 

— 

12,0-13,5 

6) 

15 

y> 

2 

)i 

— 

14,0—14,3  (acide  picrique 

') 

16 

» 

— 

14,5-17.0 

8) 

17 

» 

0 

» 

20.0 

17,0 

9) 

18 

» 

25;o 

22,0 

18 

» 

— 

19,0-23,0 

10) 

18 

» 

4 

» 

26,0 

23,0 

18 

» 

4 

» 

— 

25,0-27,0 

11) 

19 
19 

M 

32,0 

29,5 
25,0-31,0 

12) 

20 

» 

38,0 

36,0 

13) 

21 

» 

— 

36,3-41,0 

14) 

23 

» 

— 

54,0-56,0 

m 

24 

P 

— 

60.0 

§  31. 

DÉVELOPPEMENT  DU   CRANE;    CRANE  PRIMORDIAL,   MEMBRANEUX 
ET   CARTILAGINEUX.   CORDE  DANS  LE  CRANE. 


Crâne  primordial 
membraneux. 


Le  crâne  passe  comme  la  colonne  vertébrale  par  trois  états 
membraneux,  cartilagineux^  osseux.  En  nous  servant  d'un  mot 
usité  pour  la  première  fois  par  Jacobson,  nous  appellerons  crmie 
primordial  le  crâne  aux  deux  premiers  états.  En  outre,  il  faut 
signaler  que  le  crâne  dérive  en  première  ligne  d'un  blastème,  situé 
aux  côtés  et  à  l'extrémité  antérieure  de  la  corde,  ou,  pour  parler 
le  langage  de  l'embryologie  contemporaine,  dérive  des  lames  pro- 
tovertébrales de  la  tête,  avec  participation  de  la  corde  à  sa  for- 
mation. 

Si  nous  considérons  maintenant  le  mode  de  développement  du 
crâne  primordial  membraneux,  nous  voyons  que  comme  nous 
l'avons  déjà  décrit  dans  les  paragraphes  10,  14  et  24  pour  le  pou- 
let et  le  lapin,  ce  crâne  se  constitue  aux  dépens  de  la  partie  la 
plus  antérieure  des  lames  protovertébrales  du  mésoderme,  lames 
qui,  dans  la  région  céphalique,  ne  se  scindent  jamais,  chez  les 
vertébrés  supérieurs,  en  protovertèbres  et  lames  latérales.  Dans 
ces  lames  pi^otovertébrales  de  la  tête  ou  lames  céphaliques ,  on 
peut,  dès  le  premier  moment  de  leur  apparition,  distinguer  deux 
segments  :  un  segment  postérieur  dans  lequel  la  corde  existe 
encore,   et  un  segment  antérieur  dans  lequel  le  mésoderme  de 
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la  zone  rachidienne  ne  s'est  pas  subdivisé  en  corde  et  en  lames 
proto vertébrales,  dans  lequel  par  conséquent  ce  mésoderme  est 
demeuré  à  l'état  d'une  lame  continue. 

La  façon  dont  le  segment  privé  de  corde  se  comporte  dans  la 
formation  du  rudiment  du  crâne  est  indiquée  par  les  figures  256 
et  257.  D'abord  étendu  entièrement  à  plat,  ce  segment  se  creuse, 
corrélativement  à  ■  la  production  du  sillon  dorsal  à  la  tête,  en 
une  sorte  de  gouttière  dont  les  bords  épaissis  en  manière  de 
bourrelets  (fig.  256)  dans  leur  partie  supérieure  remontent  gra- 

11  f  mp 
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Fig.   256. 

duellement  vers  la  ligne  médiodorsale  (fig.  257),  et  atteignent 
même  un  remarquable  degré  de  développement  avant  la  ferme- 
ture du  cerveau.  Une  fois  le  cerveau  clos,  ces  deux  bourrelets  qui 
répondent  au  bord  supéro-interne  des  protovertèbres,  et  que  l'on 
pourrait  appeler  membrane  unissante  de  la  tête,  prolifèrent  rapi- 
dement autour  du  tube  cérébral  et  forment  déjà  au  troisième  jour 
une  capsule  membraneuse  complète  au  cerveau,  comme  la  repré- 
sente la  figure  258  pour  un  lapin  de  dix  jours. 

Dans  le  segment  qui  contient  encore  la  corde,  les  rapports  sont 
essentiellement  les  mêmes.  Les  figures  30  et  81  représentent  cette 
partie  du  crâne,  l'une  avec  le  tube  médullaire  largement  ouvert, 
l'autre  avec  ce  tube  entièrement  fermé,  et  la  figure  259  donne  une 
image  de  la  tête  avec  tube  médullaire  clos.  Dans  cette  partie 
aussi,  les  lames  céphaliques  entourent  rapidement  le  cerveau, 
mais  en  présentant  en  plus  certains  rapports  avec  la  corde,  qui 

Fig.  256.  — Coupe  transversale  de  la  tête  d'un  embryon  de  poulet  de  vingt-quatre 
heures  avec  sillon  dorsal  et  ligne  primitive,  sans  protovertèbres.  Gross.  cent  trente- 
cinq  fois.  Rf,  sillon  dorsal;  mp,  feuillet  médullaire,  gouttière  profonde  constituant  le 
rudiment  du  cerveau;  h,  feuillet  corné;  uwp,  feuillet  blastodermique  moyen  ou  lames 
protovertébrales  de  la  tête  {lames  céphaliques)  constituant  une  lame  sous  le  tube 
médullaire  et  se  continuant  sur  les  côtés  avec  les  lames  latérales  sp;  dd,  feuillet 
intestino-glandulaire. 
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sont  d'ailleurs  essentiellement  les  mêmes  que  ceux  qui  existent 
au  tronc  entre  les  proto vertèbres  et  cette  corde.  Au  début,  en 


effet,  la  corde  est  située  librement 
entre  les  bords  internes  amincis 
des  lames  céphaliques,  interposée 
à  l'entoderme  du  pharynx  d'une 
part,  et  au  feuillet  médullaire  de 
l'autre  ;  puis  les  lames  céphaliques 
l'investissent  en  dessous  (fig.  84) 
et  plus  tard  aussi  en  dessus 
(fig.  260)  et  alors  le  rudiment  de 
cette  partie  du  crâne  se  trouve 
constitué  à  l'état  membraneux. 


Fig.257.  —  Coupe  transversale  de  Textré- 
mité  la  plus  antérieure  d'un  embryon  de 
poulet  de  vingt-huit  heures  passant  exacte- 
ment par  le  bord  de  l'orifice  pharyngo-ombi- 
lical.  Gross.  cent  fois,  vh,  bords  largement  distants  du  cerveau  antérieur  (sillon  dorsal 
de  la  tête  ouvert);  Ti,,  feuillet  corné  sur  le  côté  de  la  tête;  kp,  feuillet  blastodermique 
moyen  ou  lames  céphaliques  (lames  protovertébrales  de  la  tête)  sur  le  côté  de  la  tête  ; 
kp',  les  mêmes  sous  le  cerveau,  à  la  base  du  crâne,  sans  corde;  ph,  région  moyenne 
(ressemblant  à  une  fente)  du  pharynx;  ph',  partie  latérale  plus  large  de  ce  pharynx; 
dfp,  paroi  antérieure  du  pharynx  ou  feuillet  fibro-intestinal  du  pharynx  ou  lame 
pharyngienne;  e,  épithélium  pharyngien,  ect,  mes,  ent,  les  trois  feuillets  blastoder- 
miques  de  l'aire  opaque  au  voisinage  de  la  tête. 

Fig.  258.  —  Coupe  de  la  partie  antérieure  de  la  tête  d'un  lapin  de  dix  jours.  Gross. 
quarante  fois,  ab,  vésicules  oculaires  (0,26""  de  hauteur)  ;  as,  pédicule  de  la  vésicule 
oculaire  (lumière  83  [j.)  ;  u,  cerveau  antérieur;  m,  cerveau  moyen;  i,  infundibulum  ; 
ch,  corde  apparaissant  par  transparence;  v,  veines;  g,  épaississement  du  feuillet  corné 
dans  la  région  des  futures  fossettes  auditives  ;  mes,  mésoderme. 


Fig.  258. 
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Fig.  260. 

Fig.  259.  —  Coupe  transversale  de  la  tête  d'un  embryon  de  poulet.  Gross.  cent  et 
une  fois.  H,  cerveau  (2"°°  vésicule)  ;  clx,  corde  ;  a,  un  arc  aortique  ;  a' ,  aorte  ascendante  ; 
'pli,  pharynx;  m,  sinus  buccal;  ect,  ectoderme;  ent,  entoderme;  mes,  naésoderme. 

Fig.  260.  —  Coupe  transversale  de  la  partie  postérieure  de  la  tête  d'un  lapin  de  dix 
jours.  Gross.  quatre-vingt-huit  ibis;  li,  cerveau  postérieur;  p/i,  pharynx  s'ouvrant  au 
dehors  par  une  fente  située  entre  les  branches  maxillaires  inférieures  du  premier  ai-c 
branchial;  Ks,  région  de  la  px'emière  fente  branchiale;  a,  premier  arc  de  l'aorte; 
«',  aorce  descendante;  clx,  corde  ;  ,/,  veine  jugulaire;  vc^  veine  cérébrale;  o6,  vésicule 
auditive;  «io,  dernier  vestige  de  son  ouverture  au  dehors. 
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Les  modifications  ultérieures  du  crâne  membraneux  portent,  en 
première  ligne,  sur  son  segment  antérieur,  celui  qui  est  dépourvu 


Fig.  262. 


Fig.  261.  —  Coupe  longitudinale  de  la  tête  d'un  embryon  de  poulet  de  trente-huit 
heures,  passant  près  de  la  ligne  médiane  et  en  partie  même  par  cette  ligne.  Gross. 
soixante-neuf  fois.  uiOj  première  protovertèbre  ;  uio',  segment  analogue  à  une  protover- 
tèbre placée  en  arrière  des  fossettes  auditives;  uw",  autre  corps  rappelant  encore  une 
protovertèbre  et  situé  en  avant  des  fossettes  auditives  ;  il  est  formé  par  un  ganglion 
(gangl.  de  Gasser?)  et  par  deux  nerfs  :  ch,  corde;  mr,  tube  médullaire;  u(Z,  partie  anté- 
rieure du  tube  digestif  (pharynx);  vd',  orifice  pharyngo-ombilical;  ent,  entoderme  du 
pharynx,,  passant  en  ent'  à  l'entoderme  du  vélum  céphalique  kk,  qui  ne  contient 
ici  aucune  trace  de  mésoderme;  ect,  ectoderme  de  la  tête  passant  en  vaf,  dans  le 
repli  amniotique  antérieur  formé  exclusivement  du  feuillet  corné  ;  ph,  cavité  cervicale 
contenant  le  cœur;  ba,  limite  antérieure  et  postérieure  du  bulbe  aortique;  k,  ventri- 
cule cardiaque  coupé  en  deux  endroits;  dfjo,  feuillet  fibro-intestinal  du  pharynx;  rf/"p' 
le  même  de  la  paroi  antérieure  (ventrale  de  la  cavité  cervicale  ou  pariétale). 

Fig.  262.  —  Coupe  longitudinale  de  la  tête  et  du  cœur  d'un  embryon  de  lapin  de 
neuf  jours  et  deux  heures.  2^^^,  pharynx;  vd,  orifice  pharyngo-ombilical;  r,  membrane 
pharyngienne;  p,  cavité  pariétale;  hk,  sa  paroi  antérieure  (capuchon  cardiaque 
Remak)  constituée  par  l'entoderme  et  le  feuillet  fibro-intestinal;  a,  oreillette;  w,  ven- 
tricule ;  ba,  bulbe  aortique;  kk,  vélum  céphalique  formé  par  l'entoderme  seul;  ks,  capu- 
chon céphalique  de  l'aiTinios  formé  par  l'ectoderme  seul;  mr,  tube  médullaire;  u/i, 
cerveau  antérieur;  mh,  cerveau  moyen;  hh,  cerveau  postérieur;  s,  vertex;  ms,  pilier 
moyen  de  la  base  du  crâne  (P^athke);  ch,  extrémité  la  plus  antérieure  de  la  corde, 
ven.int  buter  contre  l'entoderme  ;  h,  première  trace  de  l'hypopliyse. 
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de  corde.  En  même  temps  qu'apparaissent  les  flexions  crâniennes, 
ce  segment  augmente  graduellement  de  volume  et,  finalement,  se 
convertit  en  ce  qui  sera,  plus  tard,  le  sphénoïde  antérieur  et  la 
région  nasale.  Dès  maintenant,  nous  pouvons  appeler  partie 
sphéno  -etlmioïdale  ou  praechordale  ou  (Gegenbaur)  segment 
praevertébral  cette  'pscrtie  du  crâne. 

Pour  bien  comprendre  les  processus  qui  interviennent  dans  ce 
développement,  considérons  d'abord  la  figure  261.  A  ce  moment 
la  tête  est  encore  presque  entièrement  droite  et  constituée,  on 
pourrait  dire  exclusivement,  par  le  segment  chordal  \  lequel 
commence  avec  la  tête  elle-même  au  point  ow'  en  arrière  des  fos- 
settes auditives  g ,  et  s'étend  jusqu'à  un  autre  point  situé  à  la 
hauteur  des  lettres  ect,  immédiatement  en  avant  de  l'extrémité 
aveugle  du  pharynx,  tandis  que  le  segment prœchordal  répond  seu- 
lement à  la  région  minime  située  au  niveau  des  lettres  kk.  Quand 
la  flexion  céphalique  commence,  cet  état  de  choses  persiste  encore 
tout  d'abord,  comme  le  montre  la  figure  262,  dans  laquelle  la 
partie  de  la  base  du  crâne  qui  porte  la  lettre  h  représente  le 
segment  sphéno-ethmoïdal  tout  entier.  Cette  figure  pourtant 
montre  qu'une  modification  importante  s'est  opérée,  car  un  épais- 
sissement  ou  renflement  est  né  sur  la  face  interne  de  la  base  du 
crâne  en  7ns;  nous  lui  donnerons  le  nom  pilier  moyen  du  crâne 
ou  de  selle  turcique  primitive. 

La  tête  continuant  maintenant  à  se  fléchir  de  plus  en  plus,  et 
sa  partie  antérieure  croissant,  corrélativement  au  puissant  déve- 
loppement du  cerveau  antérieur  et  du  cerveau  intermédiaire,  ou  si 
l'on  aime  mieux  au  puissant  développement  de  la  preriiière  vésicule 
cérébrale,  le  segment  sphéno-ethmoïdal  s'étend  aussi  rapidement,  et 
devient  de  plus  en  plus  une  partie  notable  du  crâne.  La  figure  263 
représente  un  stade  intermédiaire  de  ce  genre,  dans  lequel  tout 
ce  qui  est  placé  en  avant  de  la  lettre  p  répond  à  la  région  sphéno- 
ethmoïdale  accrue.  Cette  figure  montre  aussi  qu'à  mesure  que  la 
base  du  crâne  s'étend  en  avant  le  pilier  antérieur  t  se  soulève 
fortement,  en  même  temps  que  d'autres  prolongements  se  dessi- 
nent sur  la  face  interne  du  crâne,  et  viennent  subdiviser  la  cavité 
de  ce  dernier  en  compartiments  répondant  aux  difiérents  segments 
du  cerveau.  A  ce  stade,  d'ailleurs,  la  partie  sphéno-ethmoïdale 
est  encore  extrêmement  mince  et  comme  sans  connexion  avec  la 
partie  sphéno-occipitale,   ce  qui  tient  à  ce  qu'à  cette  époque  la 

1.  Pour  éviter  des  jjériphrases,  nous  nous  servirons  des  mots  segment  chordal  et 
segment  prEecliordal  comme  signifiant  segment  pourvu  de  corde  et  segment  ne  renfer- 
mant pas  la  corde. 
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cavité  du  pharynx  émet  à  travers  la  base  du  crâne  un  diverticu- 
lum  vers  le  cerveau,  destiné  à  la  production  de  l'hypophyse.  Toute- 
fois ce  rapport  dure  peu;   car  le  trou  dont  la  base  du  crâne  est 
^  ainsi  percée  se  ferme  rapidement  et  la 

^'  '"  f       partie  placée  en  avant  s'épaissit  puis- 

samment et  même  s'allonge,  lentement, 
chez  l'homme,  avec  plus  de  rapidité  chez 
les  animaux.  La  figure  264  montre,  prise 
sur  un  embryon  humain  de  huit  semaines, 
la  partie  sphéno-ethmoïdale   déjà  bien 
développée  et  intimement  unie  à  la  par- 
tie postérieure  de  la  base  du  crâne  sur 
en  outre  du  pilier  antérieur  très  puissant, 
un  autre  prolongement  plus  en  arrière ,    décrit  par  moi  depuis 
longtemps  (4) ,  et  que  je  désignerai  sous  le  nom  de 
pilier  postérieur .  Ces  particularités  sont  bien  plus  dis- 
tinctes encore  sur  le  crâne  d'un  animal  (flg.  265)  ;  chez 
l'animal ,  la  partie  ethmoïdale  de  la  base  fait  distinc- 
tement saillie,  dès  ce  moment,  en  manière  de  museau. 
Le  crâne,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire,  à  l'exception  des 
deux  derniers  crânes  mentionnés,  n'est  autre  que  le  crâne  pri- 
mordial membraneux  ;  mais,  il  faut  le  dire,  ce  n'est  à  proprement 


Fie.  263. 


laquelle  on  reconnaît , 


Fig.  263.  —  Crâne  d'un  embryon  humain  de  quatre  semaines,  coupé  verticalement, 
vu  par  sa  face  interne  et  grossi,  a,  œil  perçant  vaguement  ;  no,  nerf  optique  sous  forme 
d'une  lame  creuse;  v,  z,  m,  h,  n,  compartiments  crâniens  renfermant  le  cerveau  anté- 
rieur, le  cerveau  intermédiaire,  le  cerveau  moyen,  le  cerveau  postérieur  et  l'arrière- 
cerveau;  t,  pilier  antérieur  du  crâne  ou  partie  la  plus  antérieure  de  la  tente  du  cer- 
velet; t',  prolongement  de  la  voûte  crânienne  entre  le  cerveau  intermédiaire  et  le  cer- 
veau moyen  ;  entre  h  et  m,  la  tente  du  cervelet  ;p,  diverticule  de  la  cavité  du  pharynx 
pour  servir  à  la  formation  de  l'hypophyse;  o,  vue  par  transparence  de  la  vésicule 
auditive  primitive  et  du  prolongement  conique  qu'elle  émet  à  sa  partie  supérieure. 

Fig.  264.  —  Coupe  verticale  du  crâne  d'un  embryon  humain  de  huit  semaines. 
Grandeur  naturelle.  La  base  du  crâne,  dans  la  région  de  la  selle  turcique  future,  est 
renflée  en  un  fort  prolongement  médian,  cartilagineux  à  l'extérieur  près  de  sa  base, 
membraneux  dans  le  reste  de  son  étendue;  il  répond  au  pilier  moyen  du  crâne  de 
Rathke.  De  ce  pilier  s'étend  jusqu'en  2  un  repli  de  la  dure  mère  crânienne,  la  tente 
du  cervelet,  à  laquelle  appartient  aussi  la  partie  membraneuse  du  prolongement  pré- 
cité. La  petite  fossette  située  immédiatement  en  avant  de  la  tente  du  cervelet  est  pour 
le  cerveau  moyen  (tubercules  quadrijumeaux)  ;  la  grande  fosse  comprise  entre  2  et  3 
pour  le  cervelet.  En  3  est  un  repli  des  enveloppes  du  cerveau  qui  s'insinue  entre  le 
cervelet  et  la  moelle  allongée.  La  fossette  4  située  en  arrière  de  ce  repli  est  destinée  à  la 
moelle  allongée.  Dans  celle-ci  fait  encore  saillie  un  petit  tubercule  de  la  base.  Il  est 
placé  immédiatement  en  arrière  de  la  protubérance  et  répond  à  la  partie  la  plus  pos- 
térieure de  la  base  du  crâne.  La  cavité  principale  du  crâne,  celle  située  en  avant  du 
gros  prolongement  basilaire,  est  elle-même  subdivisée  en  deux  compartiments:  l'anté- 
rieur pour  les  hémisphères  cérébraux,  l'autre  pour  les  couches  optiques  avec  les  parties 
adjacentes  de  la  base  du  cerveau  (tuber  cniej^eum,  Hypoxthysis, etc.).  La  pa.Ttiela.j)lns 
antérieure  de  la  base  du  crâne  est  l'ethmoïde  (lame  criblée)  et  sa  partie  nasale.  —  Pour 
mieux  juger  des  rapports,  voyez  le  dessin  suivant  du  cerveau  d'un  embryon  de  deux 
mois. 
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parler  qu'une  portion  de  celui-ci  qui  servira  à  la  constitution  du 
crâne  permanent.  En  effet,  abstraction  faite  d'une  couche  qui  se 
transforme  en  les  os  de  recouvrement  du  futur  crâne  osseux, 
couche  qui  n'est  pas  encore  nettement  distincte  au  moment  actuel, 
le  crâne  membraneux  représente  aussi  les  rudiments  de  toutes  les 
enveloppes  du  cerveau,  et  les 
prolongements  précités  qu'il  en- 
voie à  l'intérieur  de  la  cavité  crâ- 
nienne ne  sont  même  autre  chose 
que  des  parties  transitoires  ou 
durables  de  la  dure-mère  et  de 
\Sipie-mère.  On  peut  même  déjà, 
dès  ce  stade,  distinguer  très  net- 
tement en  beaucoup  de  points  la 
participation  à  l'un  ou  à  l'autre 
de  ces  rôles  ,  surtout  à  la  base 
du  crâne  où  le  'ineninx  vascu- 
losa  se  fait  remarquer  par  un 
développement  exagéré.  Le  pilier 
antérieur  et  le  pilier  postérieur  du  crâne  sont  formés  dans  toute 
leur  épaisseur  par  un  tissu  muqueux  très  vasculaire ,  qui  se  con- 
vertit plus  tard  presque  entièrement  en  la  pie-mère.  Un  tissu 
analogue  s'étend  aussi  d'un  pilier  à  l'autre  le  long  de  la  base  du 
crâne  et,  du  pilier  postérieur  se  continue  en  arrière,  chez  les  mam- 
mifères, le  long  de  toute  la  face  postérieure  du  rachis.  L'artère 
basilaire  et  ses  branches  courent  dans  ce  tissu  gélatineux  de  la 
base  du  crâne  et  je  signalerai  particulièrement  que  ce  vaisseau , 
ainsi  que  Dursy  (94)  le  savait  déjà,  traverse  dans  toute  sa  hauteur 
le  pilier  antérieur  de  la  base  du  crâne  et  n'émet  de  branches  que 
parvenu  au  bord  supérieur  de  celui-ci. 

Même  en  défalquant  la  partie  destinée  ainsi  à  produire  les 
enveloppes  du  cerveau  ou  le  tégument  externe,  il  reste  toujours 
comme  crâne  membraneux  une  capsule-  entièrement  close  qui, 
abstraction  faite  des  oriflces  livrant  passage  aux  nerfs  et  aux  vais- 


Fig.  265. 


Fig.  265.  —  Tête  d'un  embryon  de  brebis  de  3,6  centimètres  de  long  (longueur  de 
la  tête,  1,46  cent.)  en  coupe  sagittale  par  le  plan  médian.  Gross.  trois  fois,  u,  maxil- 
laire inférieur;  s,  langue;  s,  septum  narium;  oh,  occipital  basilaire;  tho,  thalamus 
op^ictfs,"  îj^,  voûte  du  troisième  ventricule;  cp,  commissura  posterior  ;  mJi,  cerveau 
moyen  avec  un  pli  accidentel  ;  ms,  ligne  dans  le  prolongement  de  laquelle  se  trouve 
le  pilier  moyen  du  crâne  de  Rathke  (celui  que  j'appelle  pilier  antérieur)  ;  hs,  pilier 
postérieur  du  crâne  ;  f.  Faix  cerebri;  f,  lame  de  fermeture  du  cerveau  antérieur  ;  fm, 
ligne  dans  le  prolongement  de  laquelle  est  le  trou  de  Monro,  point  de  départ  d'une 
gouttière  dirigée  en  arrière  et  en  bas  pour  le  nerf  optique  qui  est  creux  ;  t,  tente  du 
cervelet  ;  cl,  cervelet;  pi,  plexus  choroïdien  du  quatrième  ventricule. 
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seaux,  n'offre  qu'une  solution  de  continuité  temporaire,  et  cela 
au  point  où  l'hypophyse  se  constitue  sous  forme  d'une  prolifé- 
ration de  la  cavité  du  pharynx,  c'est-à-dire  dans  la  région  qui 
répondra  plus  tard  à  la  selle  turcique.  Mais  cette  région-là  même 
ne  tarde  pas  à  se  fermer  et  quand  on  dit  que  le  crâne  membra- 
neux est  incomplet,  cela  ne  peut  donc  s'entendre  que  comme  un 
état  transitoire.  Si  le  crâne  membraneux  n'offre  pas  de  lacunes 
notables  dans  sa  continuité,  il  ne  présente  pas  non  plus  de  varia- 
tions bien  considérables  dans  son  épaisseur,  dans  ses  différentes 
régions,  si  ce  n'est  que  la  partie  sphéno-occipitale  de  la  base  est  la 
plus  épaisse  de  tout  le  crâne.  Disons  d'ailleurs,  à  ce  sujet,  qu'au 
début  on  ne  peut  aucunement  reconnaître  quelle  part  de  cette 
épaisseur  doit  être  mise  au  compte  des  enveloppes  du  cerveau, 
quelle  part  revient  au  rudiment  propre  du  crâne. 
^'Xï-nï'°"  ^^  transformation  en  cartilage  commence  chez  l'homme  au 
en  cartilage,  socoud  mois.  Par  SOU  actlou,  une  notable  portion  du  crâne  mem- 
braneux primitif  acquiert  une  consistance  plus  grande,  les  autres 
parties  restant  au  degré  primitif  (fig.  2^).  Au  nombre  de  ces 
dernières  sont  la  voûte  crânienne  tout  entière 
et  une  notable  fraction  des  parois  latérales; 
la  base,  au  contraire,  devient  presque  tout  en- 
tière cartilagineuse.  Si  l'on  veut  plus  de  pré- 
cision, ce  qui  sera  plus  tard  l'occipital,  la  par- 
tie pétreuse  et  mastoïdienne  du  rocher ,  le 
corps  du  sphénoïde  avec  les  grandes  et  les  pe- 
tites ailes,  l'ethmoïde  et  les  cartilages  exter- 
nes du  nez,  tout  cela  est  entièrement  cartila- 
p;^  „„0  gineux.   Mais  quelques  points   méritent  une 

mention  à  part  comme  offrant  maintenant  des 
rapports  qui  ne  répondent  plus  à  l'état  antérieur.  Tout  d'abord, 
à  l'exception  de  certains  petits  cartilages  situés  au  bord  inférieur 
ôxi  septu7n  narium  (voyez  ci-dessous),  toute  la  masse  cartilagi- 
neuse est  d'une  seule  pièce,  d'une  seule  coulée  pourrait-on  dire,  de 
telle  sorte  qu'abstraction  faite  de  quelques  parties  de  la  base  du 
crâne  dont  il  sera  encore  question  plus  loin ,  on  ne  trouve  pas  de 

Fig.  266.  —  Crâne  primordial  d'un  embryon  humain  de  trois  mois,  vu  de  haut,  a, 
moitié  supérieure  de  la  squama  assis  occipitis ;  b,  sa  moitié  inférieure;  c,  lame  pa- 
riétale cartilagineuse  ;  cl,  x>0''i"s  condyloidea  assis  occipitis  ;  e,  pars  basilaris  ;  f,  pars 
petrasa  avec  le  meatus  auditorius  iniernus;  g,  selle  turcique  ;  en  avant  d'elle  deux 
noyaux  du  corps  du  sphénoïde  postérieur  ;  h,  noyaux  dans  les  apophyses  clinoïdes  anté- 
rieures; i,  grandes  ailes  du  sphénoïde  en  partie  ossifiées;  h,  petites  ailes;  l,  crista 
galli;  m,  labyrinthe  de  l'ethmoïde;  n,  cartilages  nasaux  ;  o,  ligne  de  cartilage  entre  le 
pariétal  et  le  sphénoïde;  p,  lame  frontale  ou  ligne  d'union  cartilagineuse  entre  les 
jietites  ailes  et  la  lamina  cribrosa;  q,  trou  optique. 
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lignes  de  séparation  correspondant  aux  divisions  futures  des  os.  Il 
y  a  plus  :  les  cartilages  du  nez  (cloison  et  cartilages  alaires)  sont  en 
continuité  immédiate  de  substance  avec  le  cartilage  ethmoïdal  ;  de 
même  le  cartilage  du  rocher  (cartilago  petrosa)  avec  celui  de  la 
base  du  crâne  et  des  parties  latérales.  En  second  lieu,  le  crâne 
cartilagineux  est  plus  étendu  que  les  parties  osseuses  de  même 
nom  qui  lui  succéderont.  A  ce  sujet,  il  faut  particulièrement  rela- 
ter d'abord  que  le  labyrinthe  du  cartilage  ethmoïdal  est  en  conti- 
nuité de  substance  avec  les  ailes  et  le  corps  du  sphénoïde  anté- 
rieur par  l'intermédiaire  de  la  lame  frontale,  Spôndli  (lame  orbitale 
Durs  y)  (fig.  166  p),  les  deux  parties  laissant  cependant  entre 
elles  un  trou,  le  trou  sphéno-frontal  (foramen  spheno-frontale, 
Spôndli).  D'autre  part,  le  cartilage  de  la  partie  mastoïdienne  s'étend 
tellement  vers  le  haut  dans  la  région  pariétale  que  c'est  à  peine 
s'il  peut  être  question  d'un  cartilage  pariétal  ou  d'une  lame  parié- 
tale cartilagineuse  (iig.  266  c).  Enfin,  cette  lame  pariétale  se  relie 
en  dehors  du  cartilage  pétreux,  aux  grandes  ailes  et  au  corps  du 
sphénoïde  postérieur,  ce  trait  d'union  constituant  une  sorte  de 
cartilage  rudimentaire  de  l'écaillé  du  temporal. 

Le  crâne  cartilagineux  ne  se  présente  pas  chez  tous  les  animaux 
sous  une  forme  aussi  incomplète  que  chez  l'homme.  Il  y  a  déjà 
longtemps  qu'un  de  mes  auditeurs,  M.  Spôndli,  maintenant  pro- 
fesseur à  Zurich,  s'est  occupé  de  rechercher  comment  quelques  , 
mammifères  se  comportent  à  ce  point  de  vue.  Voici  les  résultats 
de  ce  travail.  Chez  le  porc  et  chez  la  souris,  les  parties  du  crâne 
cartilagineux  qui  restent  membraneuses,  et  auxquelles  on  peut 
donner  le  nom  de  fontanelles,  sont  beaucoup  plus  petites  que  chez 
l'homme.  La  voûte  crânienne  de  ces  animaux  est,  en  effet,  entiè- 
rement teartilagineuse  dans  la  région  de  l'occipital  et  presque  entiè- 
rement dans  la  région  frontale,  ainsi  que  les  figures  ci-dessous, 
267,  268,  269,  relatives  au  crâne  primordial  cartilagineux  du 
cochon,  permettront  de  le  reconnaître.  Les  crânes  de  cette  sorte  se 
rapprochent,  par  suite,  beaucoup  plus  que  celui  de  l'homme,  du 
crâne  cartilagineux  de  certains  poissons.  Aussi  y  aurait-il  intérêt 
à  étendre  ces  recherches  à  un  plus  grand  nombre  d'embryons  de 
mammifères. 

J'ai  étudié  minutieusement  la  riremière  oriqine  du  crâne  car-   ,   ,  ^^o^e 

^  '^  de  formation  du 

tilagineux  ou  chondrocrâne  dans  l'embryon  de  lapin.  La  chondri-    chondiocràue. 
fication  commence  au  quatorzième  et  au  quinzième  jour  de  la  vie 
foetale,  et  au  seizième  le  crâne  primordial  cartilagineux  est  déjà 
presque  entièrement  constitué.   Le  résultat  le  plus  important  de 
mes  recherches  c'est  que  la  transformation  en  cartilage  commence 
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simultanément  dans  la  base  et  les  parties  latéro-inférieures  du 
crâne  aussi  bien  que  dans  le  sephmi  nariunn  et  que  dans  les  par- 
ties latérales  de  la  région  ethmoïdo-nasale,  si  bien  que  le  chon- 
drocrâne  se  forme  tout  d'une  pièce,  d'une  seule  coulée  en  quelque 
sorte,  absolument  comme  nous  avons  vu  que  chaque  vertèbre  for- 
mait dans  son  développement  une  seule  unité  avec  une  partie  de 


7 
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son  arc.  Cela  ne  veut  pas  dire  pourtant,  qu'une  fois  constitué,  le 
crâne  cartilagineux  n'augmente  pas  encore,  ne  s'accroisse  pas  ; 
c'est  là,  d'ailleurs,  un  point  sur  lequel  nous  reviendrons  plus 
tard. 

Le  chondrocrâne  primitif  comprend  en  tant  qu'unies  dès  l'ori- 
gine, les  parties  que  nous  avons  déjà  mentionnées  chez  l'homme 
et  je  signalerai  seulement  que  le  rocher  cartilagineux  {cartilago 
petrosa  et  mastoïdea)  n'apparaît  pas  comme  production  isolée, 
mais  se  trouve  dès  le  commencement  en  continuité  de  substance 
avec  les  occipitaux  latéraux  et,  chez  l'homme  du  moins,  par  un 
cartilage  de  l'écaillé  du  temporal,  avec  les  grandes  ailes  du  sphé- 
noïde (fig.  266)  et  même  chez  le  cochon  avec  les  petites  ailes  et  le 
cartilage  du  pariétal  (fig.  267).  Mais  il  y  a  quelques  mammifères 
(fig.  269)  chez  lesquels  ces  cartilages  du  rocher  sont  à  l'origine 


Fig.  267.  —  Crâne  primordial  en  voie  d'ossification  d'un  embryon  de  cochon  de 
de  4"  de  long.  D'après  Spôndli.  Grossi,  co,  condyle  de  l'occipital;  pc,  noyau  osseux  de 
l'occipital  latéral;  srj,  noyau  osseux  de  l'écaillé  de  l'occipital;  m,  apophyse  mastoïde 
cartilagineuse;  st,  apophyse  styloïde;  peir,  cartilago  petrosa;  j>>  cartilago  parie- 
talis;  f,  cartilago  frontalis;  ani,  grandes  ailes  ossifiées;  ap ,  petites  ailes  ossifiées 
avec  le  trou  optique  fo;  l,  labyrinthe  du  cartilage  ethmoïdal  ;  n,  cartilages  nasaux. 
,     Fig.  2ô8.  —  Crâne  de  la  figure  267,  vu  de  haut;  Mêmes  lettres  ;  cr,  lamina  cribrosa. 
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séparés  de  Toccipital  basilaire  et  ne  s'unissent  que  plus  tard  à  ce 
dernier  (flg.  155  de  la  V"  édit.),  ce  qui  n'a  pas  lieu  chez  l'homme, 
le  cartilage  de  l'occipital  basilaire  et  les  cartilages  des  rochers 
étant  continus  dès  le  début  (flg.  154  de  la  l^e  édit).  Comme  pro- 
ductions ayant  une  origine  indépendante,  séparée,  nous  citerons 
dans  le  chondrocràne  l'étrier,  l'enclume,  le  marteau,  le  cartilage 
de  Meckel  et  peut-être  les  cartilages  de  Jacobson  (fig.  270),  petits 
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cartilages,  au  nombre  de  deux,  situés  au  bord  antéro-inférieur  du 
septum  nariuin. 

Je  mentionnerai  encore  quelques  particularités  intéressantes. 
D'abord,  le  chondrocràne  constitué  n'offre  pas  de  solution  de  conti- 
nuité, de  lacune  dans  la  région  de  la  selle  turcique,  ainsi  que 
c'était  le  cas  pour  le  crâne  membraneux,  car  à  l'époque  de  la 
chondriflcation  cette  lacune  est  déjà  comblée  ou  du  moins  ne  tarde 
pas  à  l'être  (voy.  flg.  275,  276,  277).  En  second  lieu,  la  base  du 
crâne,  au-devant  de  la  selle  turcique,  n'offre  à  aucune  époque  de 
productions  latérales,  dirigées  en  avant  et  laissant  entre  elles  une 
lacune.  Rathke  a  décrit  à  son  époque  des  productions  de  ce  genre 


Fig.  269.  —  Coupe  transversale  du  crâne  d'un  embryou  de  cochon  de  3  centimètres 
de  long  dans  la  région  du  cartilago  j^etrosa.  Gross.  dix  fois,  o,  occipital  basilaire 
avec  la  corde  ;  à  droite  et  à  gauche ,  le  limaçon  cartilagineux  ;  t ,  trompe  d'Eustache  ; 
m,  portion  du  commencement  du  marteau;  m',  cartilago  Meckelii;  i,  incus ;  st, 
stapes;  tt,  tensor  tympani;  e,  canalis  semicircularis  externus;  c,  canalis  semicir- 
cularis  anterior  avec  le  vestibulum ;  a,  aquaeductus  vestibuli  ;  v,  nervus  vestibuli  : 
f.  facialis;  s,  sacculus  ;  sq,  sqtiama  occipitalis  cartilaginea  ;  q>  venîricuhis  quar- 
tus  avec  la  Med.  ohlongata. 
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SOUS  le  nom  de  piliers  latéraux  du  crâne  qui,  naissant  de  la 
région  de  la  selle  turcique,  vont  se  rejoindre  dans  la  partie  anté- 
rieure de  la  portion  spliéno-ethmoïdale.  Ces  piliers  se  présentent 
en  effet  dans  le  crâne  membraneux  de  quelques  vertébrés  infé- 
rieurs, mais  ils  manquent  entiè- 
'"^  rement  dans  les  mammifères  et 

"^x.  chez  l'homme.  La  seule  chose  qui 

^      _    _  ^  pourrait  rappeler  ce  détail  d'or- 

-  '    /      '  "  ganisation  se  voit  dans  le  crâne 

membraneux,  au  moment  de  la 
formation  de  l'hypophyse.  Le 
trou,  en  effet,  par  lequel  l'hypo- 
physe pénètre  dans  le  crâne  est 
■  oj  circonscrit  par  deux  masses  laté- 
-  "''  raies  qui  se  rejoignent  entre  elles 
en  avant  et  en  arrière  de  l'inva- 
gination. Seulement  ces  masses 
latérales  se  continuent  en  dehors 
avec  les  autres  parties  du  crâne 
membraneux  et  ne  sont  pas  du 
tout  des  productions  spéciales  et 
indépendantes.  Quand  survient 
la  chondrification,  on  chercherait  plus  vainement  encore  des  ban- 
delettes cartilagineuses  latérales  dans  le  plancher  de  la  région 
sphéno-ethmoïdale  du  crâne  des  mammifères  et  de  l'homme,  et  je 
dois  m'inscrire  résolument  contre  les  données  opposées  de  Parker 
{skull  of  the  pig)  et  de  Callender  (85).  J'ai  suivi  pas  à  pas  la 
chondrification  du  crâne  du  lapin,  et,  dès  ses  débuts  et  toujours, 
le  sphénoïde  antérieur  et  son  prolongement,  le  sejAum  nariiim,  se 
sont  offerts  à  moi  simples,  indivis.  Je  repousse  donc  l'existence  de 
ces  trahècules  du  crâne,  comme  ou  les  appelle,  pour  les  mammi- 
fères. Ces  trabécules  absents,  les  considérations  qu'à  la  suite  de 
Huxley  {Proc.  of  the  Zool.  soc,  1874,  et  Journal  of  anat., 
vol.  X,  1876,  p.  414)  on  avait  émises  sur  eux,  et  qui  n'allaient  à 
rien  moins  qu'à  en  faire  les  représentants  d'une  paire  antérieure 
d'arcs  branchiaux  (Parker,  Callender),  ces  considérations  tombent 
d'elles-mêmes.  D'ailleurs,  même  pour  les  êtres  qui  possèdent  ces 
trabécules  du  crâne,  cette  interprétation  ne  saurait  être  admise. 


'/ 


Fis.  270. 


Vv^.  270.  —  Coupe  frontale  par  les  fosses  nasales  d'un  embryon  humain  de  quatre 
mois.  Gross.  huit  fois,  s,  septum  narium  cartilarjineum  ;  en,  cartilago  lateralis 
nariitm;  rA,  cartilago  ronrliar  infcrioris  ;  rj,  cartilago  Jacobsonii;  oj,  organon 
Jacobsonii' 
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ces  parties  n'étant  que  la  continuation  la  plus  antérieure  de  la 
base  du  crâne.  —  J'ai  dit  plus  haut  que  le  sepium  7iarium  était 
toujours  simple  ;  il  me  faut  donc  expliquer  le  désaccord  dans  lequel 
je  me  trouve  sur  ce  point  avec  les  données  de  Dursy.  Dursy,  en 
eifet,  Récrit  et  représente  la  partie  la  plus  antérieure  du  septum 
7iarnim  comme  double  (pi.  IV,  fig.  1),  et  admet  comme  forme 
fondamentale  de  la  cavité  nasale  deux  tubes  adjacents  qui  fusionnent 
leurs  parois  sur  la  ligne  médiane  pour  constituer  la  cloison  (p.  196). 
Mes  recherches  sur  des  embryons  humains  m'ont  fait  reconnaître 
que  ce  que  Dursy  a  figuré  comme  une  cloison  cartilagineuse  double 
n'est  autre  chose  que  les  cartilages  latéraux  du  nez,  qui,  tout  à  fait 
en  avant,  se  séparent  du  septum  resté  toujours  simple,  s'in- 
curvent en  dessous  par  leurs  extrémités  internes  et  se  terminent 
finalement  sous  la  forme  de  deux  lames  évidées  en  dehors,  dont 
la  configuration  n'a  pour  le  reste  rien  d'important  qui  soit  à 
signaler  ici. 

Le  processus  histologique  de  la  chondrification  est  très  simple. 
D'abord,  toutes  les  places  qui  deviennent  cartilagineuses  sont  le 
siège  d'une  multiplication  de  leurs  cellules  qui  leur  donne  plus 
d'épaisseur  et  moins  de  transparence;  en  seconde  ligne,  il  apparaît 
entre  ces  cellules  une  substance  intermédiaire  d'abord  rare,  puis 
de  plus  en  plus  abondante,  pendant  que  les  éléments  eux-mêmes 
grossissent  et  se  transforment  en  vésicules  claires  ;  le  tissu  s'é- 
claircit  par  là  lui-même  de  plus  en  plus  et  le  cartilage  existe. 

Le  chondrocrâne  une  fois  constitué  ne  fait  pas  que  croître  en 
tous  sens  ;  il  se  modifie  aussi  dans  sa  forme,  produisant  de  nou- 
velles parties,  en  perdant  d'anciennes.  La  base  du  crâne  présente 
spécialement  un  simple  accroissement  des  parties  primitivement 
existantes,  et  cet  accroissement  se  fait  surtout  sentir  dans  l'ex- 
tension en  longueur  et  en  hauteur  de  la  cloison  nasale  et  dans  le 
grossissement  du  cartilage  pétreux.  Cependant  de  nouvelles  parties 
apparaissent  également  ici,  comme  le  dos  de  la  selle  turcique  qui, 
lors  des  premiers  débuts  de  la  chondrification,  est  à  peine  ébau- 
ché. Les  transformations  des  cartilages  latéraux  sont  plus  remar- 
quables ;  le  labyrinthe  de  l'ethmoïde  et  les  parties  latérales  de  la 
région  nasale  présentent  les  modifications  les  plus  étendues.  Ces 
modifications  consistent  en  proliférations  locales  donnant  naissance 
aux  cornets  et  aux  annexes  des  cavités  nasales.  Les  cornets  appa- 
raissent très  nettement  comme  des  excroissances  locales,  suivant 
certaines  directions  des  cartilages  latéraux  du  nez,  et  la  muqueuse 
s'étend  en  même  temps  qu'eux.  En  ce  qui  touche  les  annexes  de  la 
cavité  nasale,  Dursy  a  montré  lepremier  qu'elles  naissent  tout  d'abord 
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SOUS  forme  de  diverticules  de  la  muqueuse,  entourés  de  cartilages 
et,  au  début,  entièrement  dépourvus  de  parois  osseuses  (voyez 
DuRSY,  l.  c,  surtout  pi.  IV,  %.  11  ;  pi.  V,  %.  13  ;  pi.  Vil,  flg.  10, 
14  ;  pi.  VIII,  flg.  8  ;  pi.  IX,  fig.  6).  C'est  ainsi  que  les  sinus  sphè- 
noïdaux  ne  sont,  au  début,  que  l'extrémité  la  plus  reci:^ée  du 
labyrinthe  du  cartilage  ethmoïdal,  et  sont  situés  simplement  contre 
la  face  antérieure  du  corps  du  sphénoïde,  sans  entrer  en  connexion 
avec  lui.  De  même  encore  les  capsules  cartilagineuses  du  sinus 
maxUlaire  sont,  à  l'origine,  sans  point  de  contact  avec  le  maxillaire 
supérieur,  etc.  —  Les  phénomènes  plus  intimes  qui  interviennent 
dans  la  formation  de  ces  cavités  annexes  du  nez,  à  capsule  carti- 
lagineuse, restent  encore  à  étudier;   en  tout  cas,  l'opinion    de 


Fig.  271. 

Durs  Y  que  le  facteur  principal  est  la  résorption  du  cartilage  sous 
l'influence  de  la  prolifération  de  la  muqueuse,  ne  paraît  pas  suflflre. 
Un  examen  attentif  du  sinus  maxillaire  sur  des  embryons  humains 
de  quatre  à  cinq  mois  montre  (flg.  271)  que  dans  la  production  des 
capsules  cartilagineuses  de  ces  cavités,  à  coup  sûr,  les  parois  carti- 
lagineuses latérales  du  nez  prolifèrent  puissamment  et  gagnent  non 
pas  seulement  en  étendue,  mais  encore  en  masse.  11  me  semble 
donc,  d'après  cela,  que  l'idée  d'une  résorption  du  cartilage  n'offre 
pas  une  bien  grande  vraisemblance  en  soi  ;  mais  on  pourrait  admettre 
que  la  muqueuse,  en  proliférant,  réagit  sur  le  cartilage  et  déter- 
mine la  formation  des  diverticules  caractéristiques  qu'il  présente. 


Fig.  271.  —  Coupe  frontale  des  fosses  nasales  d'un  embryon  humain  de  cinq  mois 
dans  la  région  de  l'antre  d'Higmore.  Sur  les  côtés,  les  cavités  orbitaires  ;  en  dessous, 
l'orifice  buccal.  Gross.  quatre  fois.  Cg,  crista  galli;  cr,  foramina  cribosa;  cl,  carti- 
lage nasal  latéral;  es,  cartilage  du  sinus  ')naxillaris  ;  a,  sinus  maxillaire  ;  cm,  con- 
chaAnferior  ;  rns,  maxilla  superior  ;  s,  septum  cartilagineum. 
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Je  signalerai  encore,  à  titre  d'exemples  nouveaux  de  transfor- 
mation du  chondro-crâne,  que  dans  les  régions  occipitale  et  parié- 
tale le  cartilage  ne  s'étend  pas  d'abord  au-dessus  des  parties  latéro- 
inférieures.  Ce  n'est  que  plus  tard  que  lentement  il  gagne  la  ligne 
médiane  supérieure,  de  telle  façon  que  les  condyles  de  l'occipital 
finissent  aussi  par  être  reliés  l'un  à  l'autre  par  une  écaille  cartila- 
gineuse, et  que  plus  en  avant  des  lames  pariétales  cartilagineuses 
se  constituent  comme  dans  le  cochon.  Ces  phénomènes  offrent  un 
intérêt  particulier,  car  ils  nous  montrent  une  concordance  entre  le 
crâne  et  les  vertèbres  dans  le  développement.  Effectivement,  quand 
les  premiers  rudiments  cartilagineux  des  vertèbres  apparaissent, 
il  se  forme  du  même  coup  le  corps  et  une  partie  de  l'arc  ;  et  la 
portion  qui  doit  fermer  ce  dernier  en  haut  avec  l'épine  ne  se  con- 
stitue aussi  que  plus  tard. 

Il  ne  nous  reste  plus  à  nous  occuper  que  de  la  manière  d'être  Manière  d'être 
de  la  corde,  dans  la  base  du  crâne.  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  dans  la  base 
plus  haut,  la  corde  n'arrive  jamais  jusqu'à  l'extrémité  la  plus  anté- 
rieure du  crâne,  comme  le  prétend  Dursy  ;  mais  bien  plutôt  elle 
s'arrête  quelque  peu  en  arrière,  dans  une  région  que  l'on  reconnaît 
plus  tard,  même  après  que  la  tête  a  commencé  à  se  fléchir,  comme 
répondant  à  la  partie  la  plus  reculée  du  cerveau  antérieur.  Quanta  un 
renflement  terminal  de  la  corde  (Dursy),  j'en  trouve  tout  aussi  peu 
une  trace  marquée  que  Mihalkovics  (154),  à  la  description  duquel, 
sur" ce  point,  je  me  rallie  entièrement.  Dès  que  la  tête  s'est  fléchie, 
la  corde  montre  les  rapports  dessinés  dans  la  figure  272;  en 
d'autres  termes,  elle  se  fléchit  en  même  temps  que  la  tête  et  va 
se  terminer,  en  embrassant  circulairement  l'extrémité  aveugle  de 
l'intestin  antérieur,  contre  l'ectoderme  de  la  base  du  crâne,  immé- 
diatement en  avant  du  point  où  se  constituera  plus  tard  l'orifice 
buccal  et  en  arrière  de  celui  où  ce  même  ectoderme  forme  l'inva- 
gination hypophysaire  dont  il  a  été  déjà  question.  Le  développe- 
ment ultérieur  de  la  corde  à  la  base  du  crâne  est  quelque  peu  diffé- 
rent chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammifères  (voy.  la  remarque), 
et  je  me  bornerai  à  signaler  ici  que  chez  ces  derniers  cet  organe 
offre  dans  cette  région,  à  une  époque  plus  reculée,  des  renfle- 
ments particuliers  comme  dans  les  ligaments  intervertébraux  de 
la  colonne  vertébrale,  et  que  la  corde  subsiste  longtemps  en  cer- 
tains points. 

Remarque.  —J'ajouterai  ici  toute  une  série  de  détails  sur  la  façon  dont  la 
corde  se  comporte  dans  le  crâne.  Je  signalerai  d'abord  que  l'extrémité  anté- 
rieure de  la  corde  diffère  dans  sa  manière  d'être  chez  le  poulet  et  chez  les 
mammifères.  Chez  le  poulet  notamment,  la  corde  pénètre  dans  le  pilier  anté- 
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rieur  de  la  base  du  crâne  et  à  un  certain  stade  se  termine  par  une  extrémité 
arrondie,  au-dessus  de  l'invagination  de  l'hypophyse,  sans  s'unir  à  l'ecto- 
derme,  ainsi  que  la  figure  273  le  représente.  Dans  cet  exemple,  la  corde  mesu- 
rait dans  la  crâne  91  [j.,  et  à  son  extrémité  mousse  81  [x;  elle  était  distante 
seulement  de  0,42"""  de  l'extrémité  supérieure  du  pilier  antérieur  qui  avait 


Fig.  272. 

l,28'""Me  puissance.  Dans  un  jeune  poulet  de  cmq  jours,  la  corde  mesurait 
0,21"^"»  dans  la  colonne  vertébrale;  dans  la  base  du  crâne,  elle  descendait  à 
0,16™™  en  décrivant  de  fortes  sinuosités,  pénétrait  dans  le  pilier  antérieur  de 
la  base  du  crâne  en  se  portant  à  la  face  postérieure  du  tissu  compact  qui  cons- 
titue celui-ci  en  se  réduisant  à  0,10  et  0,08'"™,  et  allait  enfin  se  terminer  par 
une  extrémité  recourbée  de  0,054™"^  au  niveau  de  l'invagination  hypophysaire 
mesurant  0,68™™.  Dans  un  autre  poulet  de  cinq  jours,  le  pilier  moyen  mesurait 


Fig.  272.  —  Coupe  longitudinale  par  la  tête  et  le  cœur  d'un  embryon  de  lapin  de 
neuf  jours  et  douze  heures,  p/i,  pharynx;  vd,  orifice  pharyngo-ombilical  antérieur  ;  r, 
membrane  pharyngienne;  p ,  cavité  pariétale;  lik,  paroi  antérieure  de  cette  cavité 
(capuchon  cardiaque  Remak)  ;  il  est  formé  par  l'entoderme  et  le  feuillet  fibro-intes- 
tinal;  a,  oreillette;  v,  ventricule;  ba ,  bulbus  aortae;  kk,  vélum  céphalique  formé 
par  Tectoderme  seul;  hs,  capuchon  céphalique  de  Tamnios,  constitué  par  l'ectoderme 
seul  ;  înr,  tube  médullaire  ;  u/i,  cerveau  antérieur  ;  wi/i,  cerveau  moyen;  hh ,  cerveau 
postérieur;  s,  vertex;  ms,  pilier  moyen  du  crâne  de  Rathke;'c/i,  extrémité  antérieure 
de  la  corde,  au  contact  de  l'ectoderme;  h,  dépression  légère  de  l'ectoderme,  destinée  à 
la  constitution  de  l'hypophyse.  Gross.  cinquante-cinq  fois. 

Fig.  273.  —  Coupe  sagittale  du  pilier  moyen  du  crâne  d'un  poulet  de  quatre  jours. 
Gross.  quarante-trois  fois,  h,  invagination  hypophysaire  de  l'ectoderme  de  0,71°"°  de 
long;  ch,  corde  sortant  de  la  base  du  crâne  pour  pénétrer  dans  le  pilier  antérieures; 
ch',  extrémité  arrondie  de  la  corde;  mp,  paroi  du  tube  médullaire. 
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1,71""";  la  poche  de  l'hypophyse  0,85  et  la  corde  recourbée  en  hameçon  et  large 
de  43  [i.  se  terminait  à  0,62'"'"  de  distance  du  bord  libre  du  pilier  antérieur  du 
crâne. 

En  outre  de  ces  jeunes  embryons,  j'ai  étudié  aussi  un  poulet  de  quatorze 
jours.  Voici  ce  qu'il  m'a  offert.  Dans  la  partie  basilaire  du  crâne ,  la  corde 
sortant  du  cartilage  se  portait  graduellement  à  la  face  supérieure  et  se  terminait 
au-dessus  de  la  selle  turcique,  au  voisinage  immédiat  de  l'extrémité  la  plus 
inférieure  de  l'infundibulum  ;  elle  avait,  dans  cette  terminaison,  la  forme  d'un 
hameçon,  et  offrait  un  renflement  étiré  bientôt  en  une  courte  pointe.  Gomme 
dimensions,  elle  portait  0,091"''"  dans  l'axis,  0,16'"™  dans  la  partie  postérieure, 
0,075  à  0,081"""  dans  la  partie  antérieure  de  l'occipital  basilaire  qui  avait 
lui-même  0,16  à  0,21"'™  d'épaisseur  au  centre  et  en  avant;  dans  la  selle  tur- 
cique, la  corde  mesurait  d'abord  0,108,  puis  0,054i"ni  et  à  son  renflement  termi- 
nal 0,10'"™. 

Je  n'ai  étudié  que  le  lapin  en  fait  de  jeunes  embryons  de  mammifères;  il 
m'a  présenté  les  mêmes  rapports  exactement  qu'à  Mihalkovics.  Chez  le  lapin , 


Fiff.  274 


la  corde  ne  pénètre  jamais  dans  le  pilier  antérieur,  mais  se  termine  dans  une 
région  qui  semble  correspondre  plus  tard  à  la  selle  turcique  cartilagineuse. 
Après  avoir  pénétré  du  ligament  de  l'apophyse  odontoïde',  à  l'intérieur  duquel 
elle  offre  un  renflement,  dans  l'apophyse  basilaire  de  l'occipital ,  elle  se  porte 
d'abord  en  haut  et  peut  même  en  certains  cas  arriver  ainsi  jusqu'au-dessous  du 
périchondre,  puis  redescend  du  côté  ventral  en  semblant  toujours  dans  ce  trajet 
sortir  hors  de  l'occipital  basilaire,  pénètre  dans  le  cartilage  interposé  à  l'oc- 
cipital et  à  la  selle  turcique  en  y  décrivant  des  sinuosités,  et  arrive  enfin  dans 
la  selle  turcique,  où  elle  se  recourbe  en  manière  d'hameçon  et  se  rapproche  à 
nouveau  plus  ou  moins  du  périchondre  de  la  selle,  comme  le  montre  la  figure 
274.  Le  diamètre  de  la  corde  à  la  base  du  crâne,  chez  le  lapin,  est  exprimé  par 


Fig.  274.  —  Coupe  sagittale  d'une  partie  de  la  base  du  crâne  d'un  lapin  âgé  de 
seize  jours.  Gross.  trente  fois,  occ,  occipital  basilaire;  sph.'p,  sphénoïde  postérieur; 
ch,  extrémité  de  la  corde;  sph.a,  sphénoïde  antérieur;  ethm,  ethmoïde;  l,  inter- 
ruption dans  la  continuité  du  cartilage  de  la  base  du  crâne;  h,  hypophyse;  inf,  infun- 
dibulum  ;  mp,  feuillet  médulane,  paroi  du  troisième  ventricule;  m  s,  pilier  antérieur 
du  crâne;  g,  tissu  muqueux  sur  la  base  du  crâne,  dans  lequel  l'artère  basilaire  et  ses 
branches  ont  leur  siège. 
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les  chiffres  suivants.  Chez  un  embryon  de  douze  jours,  à  crâne  entièrement 
membraneux  encore,  7  à  11  [jl  ;  chez  mi  embryon  de  quatorze  jours  (en  y  compre- 
nant sa  gaine];  dans  un  cas,  17  [jl;  dans  un  autre,  aux  points  les  plus  épais,  32  [ji. 
Dans  un  embryon  de  seize  jours,  la  corde  mesurait  dans  l'axis  5  à  10  [j.,  et  avec 
sa  gaine  32  à  37  \).;  dans  un  renflement  dont  la  présence  est  de  règle  dans  le 
corps  de  l'axis  et  la  dent  (voy.  aussi  Mihalkovics,  fig.  13),  32  [j.  et  avec  la  gaine 
24  à  48  [j.;  dans  la  dent  même  10  à  16  [j,  et  avec  la  gaine  43  [a  ;  dans  le  ligament 
de  l'apophyse  dans  un  renflement  situé  plus  près  du  corps  de  l'occipital  64  à 
70  [Jl.;  à  la  base  du  crâne  32  à  34  (j.  d'abord,  et  à  la  terminaison  43  [x. 

Je  n'ai  étudié  qu'un  embryon  de  lapin  plus  âgé;  il  était  presque  à  terme,  de 
6  centimètres  de  long,  âgé  de  vingt-quatre  jours.  Dans  cet  individu,  le  renfle- 
ment de  la  corde  entre  la  deuxième  et  la  troisième  vertèbre  cervicale  mesurait 
0,4""»  ;  celui  compris  entre  le  corps  de  l'axis  et  l'apophyse  odontoïde  0,13  ;  en 
avant  et  en  arrière  de  la  partie  ossifiée  de  la  dent,  la  corde  portait  48  p..  Le 
ligament  de  l'apophyse  odontoïde  et  la  partie  postérieure  de  l'occipital  basilaire 
qui  était  déjà  entièrement  ossifié,  ne  m'offrirent  pas  trace  de  la  corde  ;  la  partie 
antérieure,  au  contraire,  de  cet  occipital  basilaire  la  montrait  à  sa  face  infé- 


Fig.  275. 

rieure,  entre  l'os  et  le  périchondre.  Dans  la  synchondrose  sphéno-occipitale,  la 
corde  efTectuait  le  même  trajet  que  la  figure  275  représente  pour  le  cochon  et 
offrait  un  peu  en  arrière  du  milieu  du  cartilage  une  dilatation  de  81  à  100  [t., 
à  laquelle  en  peut  succéder  une  autre  plus  faible,  plus  en  avant.  L'extrémité 
amincie  jusqu'à  16  ou  20  [x  pénètre  dans  la  base  de  la  selle  turcique,  s'y 
recourbe  en  hameçon  en  dessous  et  en  avant  et  vient  mourir  contre  le  péri- 
chondre de  la  face  antérieure. 

Dans  un  embryon  de  cochon  de  19""»  de  long,  chez  lequel  la  base  du  crâne 
était  également  en  voie  d'ossification,  la  corde  mesurait  dans  cette  région  48  à 
60  [X,  n'offrait  aucune  dilatation  et  décrivait  dans  son  trajet  les  courbures 
typiques,  mais  sans  écarts  plus  considérables  et  en  occupant  ainsi  davantage 
l'axe  du  cartilage. 

La  corde  se  comportait,  au  contraire,  d'une  façon  bien  différente  dans  un 


Fig.  275.  —  Coupe  sagittale  de  la  partie  postérieure  de  la  base  du  crâne  d'un 
embryon  de  cochon  de  3,2  centimètres.  Gross.  13,3  fois,  e,  apophyse  odontoïde;  a ^, 
atlas;  a,  renflement  de  la  corde  entre  le  corps  de  l'axis  et  l'apophyse  odontoïde;  b, 
renflement  de  la  corde  dans  le  ligament  suspenseur  de  l'apophyse  odontoïde;  c,  ren- 
flement de  la  corde  dans  l'apophyse  postérieure  de  l'occipital  basilaire;  c',  petit  ren- 
flement en  avant  du  précédent  ;  cl,  renflement  de  la  corde  dans  la  région  sphéno-occi- 
pitale du  cartilage  de  la  base  du  crâne  ;  h,  hypophyse  pourvue  d'une  cavité  et  de  quel- 
ques lobules,  avec  réseau  sanguin;  pi,  processus  infundibiili  du  cerveau;  s,  selle 
turcique. 
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embryon  de  cochon  de  3,2  centimètres,  dont  la  base  du  crâne'  était  encore  à 
l'état  purement  cartilagineux  (fig.  275).  Au  sortir  de  l'apophyse  odontoïde,  au 
centre  de  laquelle  elle  offrait  un  renflement  de  0,162"^™  (y  compris  l'étui),  la 
corde  se  portait  avec  une  épaisseur  de  0,048"»^  ^^^-^^  \q  Hg^  dentis  et  s'y  dila- 
tait immédiatement  sur  une  longueur  de  0,48"!'"  en  un  renflement  de  0,054  à 
O^Q(34mm  gt  arrivait  ainsi  à  proximité  immédiate  de  l'occipital  basilaire  ;  mais 
au  lieu  de  pénétrer  de  suite  dans  ce  dernier,  elle  décrivait  une  courbe  parallèle 
à  la  convexité  postéro-supérieure  de  cet  os  et  ne  venait  ainsi  s'enfoncer  dans 
l'épaisseur  de  celui-ci  qu'à  0,64'"™  de  distance  de  l'extrémité  la  plus  reculée  de 
son  cartilage.  La  forme  particulière  en  S  du  trajet  de  la  corde  dans  l'occipital 
basilaire  et  le  sphénoïde  postérieur  est  suffisamment  indiquée  par  la  figure.  Je 
me  bornerai  donc  aux  notes  suivantes.  D'abord,  c'est  qu'il  y  a  encore  dans  la  base 
du  crâne  deux  renflements  très  prononcés:  l'un  de  Ojlô^"™,  situé  dans  l'occi- 
pital immédiatement  après  l'entrée  de  la  corde  dans  la  base  du  crâne  ;  l'autre, 
renflement  sphénoïdien,  de  0,108™™  de  large,  placé  à  0,62™™  de  distance  de  la 
paroi  postérieure  de  la  selle  turcique.  Entre  ces  deux  dilatations,  la  corde  ne 
mesurait  pas  en  général  plus  de  22  \j.  d'épaisseur,  mais  toute  sa  partie  posté- 
rieure et  descendante  atteignait  à  une  puissance  de  64  à  70  [i  et  laissait  même 
reconnaître  les  indices  d'un  ou  deux  petits  renflements  secondaires..  En  ce  qui 
touche  les  deux  dilatations  normales ,  il  faut  encore  signaler  que  leur  structure 
était  entièrement  celle  des  renflements  intervertébraux  ,  ainsi  que  la  figure  251 
le  représente. 

Quant  à  la  terminaison  de  la  corde,  cet  organe  en  quittant  le  renflement 
sphénoïdal  se  porte  d'abord  en  haut,  à  la  surface  du  cartilage,  immédiatement 
au-dessous  du  périchondre  du  clivus,  n'étant  plus  alors  séparé  de  l'artère  basi- 
laire que  par  un  intervalle  de  0,06.  Puis,  la  corde  s'infléchissant  à  nouveau  en 
bas  vers  la  selle,  vient  mourir  contre  le  périchondre  de  la  paroi  postérieure  de  la 
selle  turcique  par  une  extrémité  arrondie,  à  peine  renflée,  de  32  à  36  [j.  d'épais- 
seur. 

Des  embryons  de  cochon  de  5,7  centimètres  offraient  des  rapports  sembla- 
bles, à  cela  près  que  les  renflements  de  la  corde  étaient  plus  puissants  et  que 
leur  nombre  à  la  base  du  crâne  avait  augmenté.  Relativement  à  ce  dernier 
point,  la  corde,  dans  l'étendue  du  cartilage  de  l'occipital  basilaire  déjà  en  voie 
d'ossification,  offrait  quatre  dilatations  dans  un  cas,  dont  les  deux  premières  plus 
marquées  que  les  autres  ;  dans  un  autre  cas,  il  n'y  en  avait  que  trois.  Le  trajet 
de  la  corde  dans  le  crâne  était  conforme  à  celui  de  la  figure  275  et  il  n'y  avait 
à  mentionner  que  la  situation  des  renflements  de  la  corde  par  rapport  aux 
points  d'ossiflcation  de  l'occipital  basilaire.  Dans  le  premier  cas,  la  première 
dilatation  était  située  du  côté  dorsal  entre  le  cartilage  et  son  périchondre  ;  la 
seconde  et  la  troisième  dans  le  cartilage  même  immédiatement  au-dessus  du 
point  d'ossification  ;  la  quatrième  et  le  vestige  d'une  cinquième  dans  le  point 
d'ossification  lui-même,  car  la  corde,  dans  son  trajet  oblique,  s'infléchissait  du 
côté  dorsal  vers  le  ventral.  Dans  le  second  cas,  les  deux  premiers  renflements 
et  les  plus  volumineux  étaient  dans  le  cartilage  au-dessus  du  point  d'ossification 
et  le  troisième,  plus  petit,  dans  ce  point  même.  Dans  les  deux  cas,  la  corde,  à  sa 
sortie  du  noyau  osseux  de  l'occipital  basilaire,  était  très  grêle,  mais  se  ren- 
flait bientôt  dans  la  synchondrose  sphéno-occipitale  en  un  puissant  noyau, 
montrant  déjà  l'indice  d'une  transformation  en  une  lame  comprimée  dans  le 
sens  longitudinal.  Dans  un  seul  cas,  il  y  avait  encore  en  avant  de  ce  renflement 
lamelliforme  une  petite  dilatation  immédiatement  contre  le  périchondre  du 
clivus.  Je  donnerai  les  mensurations  relatives  à  ces  diverses  parties  de  la  corde 
pour  un  cas  :  renflement  entre  la  deuxième  et  la  troisième  vertèbre  cervicale, 
0,53™™:  renflement  dans  le  corps  de  l'axis  qui  ne  possède  qu'un  noyau  osseux 
situé  à  la  partie  inférieure,  0,19"^™;  renflement  dans  l'apophyse  odontoïde, 
0,13™™;  premier  renflement  occipital,  0,16""";  second,  0,14™™;  troisième,  0,15™™: 
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Fig.  276. 


quatrième,  0,12"""  ;  renflement  sphéno-occipital,  0,37^'"  de  haut,  0,32"ini  de  large  ; 
corde  au-dessus  et  en  arrière  de  ce  renflement,  0,037  à  0,0o4'"">. 

Des  embryons  de  cochon  de  12  à  16  centimètres  enfin  ne  montraient  plus  la 
corde  qu'aux  points  non  ossifiés.  Dans  un  embryon  de  12  centimètres,  la  syn- 

chondrose  sphéno-occipitale  présen- 
tait à  peu  près  la  structure  d'un 
ligament  intervertébral  (fig,  276)  et 
consistait,  au  centre,  en  un  carti- 
lage fibreux,  à  fibrilles  verticales, 
avec  cellules  petites,  et  montrait  un 
reste  important  de  la  corde  avec  cel- 
lules à  contenu  vésiculeux,  logé  à 
l'intérieur  d'une  cavité  comprimée 
d'avant  en  arrière,  mesurant  0,9"^™ 
de  haut  et  0,19'"'"  de  large.  Un  em- 
bryon de  16  centimètres  présentait 
un  renflement  de  la  corde  de  0,34"^™ 
entre  le  noyau  supérieur  et  le  noyau 
inférieur  de  l'axis  et  un  second,  plus 
gros,  de  0,85  à  0,96'"'",  dans  la  syn- 
chondrose  sphéno-basilaire,  situé  da- 
vantage en  arrière.  Éloigné  à  son  origine  de  0,8'"'"  de  la  face  supérieure  du  car- 
tilage, il  remontait  bientôt  jusqu'au  voisinage  immédiat  du  clivus,  de  telle  sorte 
qu'il  n'était  plus  séparé  du  périchondre  interne  que  par  une  mince  couche  de 
cartilage  de  80  [j..  De  ce  renflement  partait  encore  un  filet  grêle  de  4,2  [jl  dirigé 
vers  la  selle  turcique,  s'écartant  graduellement  de  la  face  du  clivus  jusqu'à 
0,2'"'"  de  distance  et  se  soustrayant  ensuite  à  l'observation. 

Enfin,  parmi  les  mammifères,  j'ai  encore  étudié  des  embryons  de  brebis  de 
3,0  à  3,5  centimètres  de  long  ;  les  rapports  qu'ils  m'ont  offerts  diffèrent  un  peu 
de  ce  qui  a  lieu  chez  le  cochon.  Le  renflement  de  la  corde  dans  Taxis  est  insi- 
gnifiant (54  p.);  il  en  est  de  même  de  celui  de  l'apophyse  odontoïde  (48  ^].  A 
partir  de  ce  point,  la  corde  court  sous  forme  d'un  cordon  de  16  à  21  u.  d'épais- 
seur sur  une  longueur  de  1,64"""  à  la  face  supérieure  du  cartilage  de  l'occipital 
basilaire,  en  partie  dans  le  périchondre,  en  partie  entre  ce  dernier  et  le  carti- 
lage, et  ne  s'enfonce  qu'après  ce  trajet  dans  la  substance  du  cartilage,  en  des- 
cendant un  peu  au-dessous  des  couches  moyennes  de  ce  dernier  pour  remonter 
perpendiculairement  vers  la  base  de  la  selle  turcique.  Elle  atteint  la  surface 
supérieure  du  cartilage  à  une  distance  de  0,42'^""  de  la  selle  pour  se  porter  dans 
celle-ci,  et  se  termine  par  une  extrémité  dilatée  et  arrondie  de  60  p.  au  contact 
immédiat  du  périchondre.  En  dehors  de  ce  point,  la  corde  ne  montre  dans  tout 
son  trajet,  à  travers  le  cartilage  de  la  base  du  crâne,  aucun  renflement  marqué 
et  mesure  de  37  à  48  \j.. 

En  fait  à'' embryons  humains,  j'ai  étudié  des  individus  de  trois,  quatre  et 
sept  mois.  Chez  les  plus  jeunes  (fig,  277)  il  y  avait  deux  renflements,  un  dans 
l'occipital,  un  dans  le  sphénoïde.  La  corde  pénétrait  dans  le  cartilage  basilaire 
par  le  côté  dorsal  de  l'extrémité  la  plus  reculée  ou  peu  s'en  faut  de  celui-ci  et, 
après  un  court  trajet,  s'enfonçait  dans  le  noyau  osseux  pour  constituer  un  ren- 
flement de  0,1'""',  partie  situé  dans  l'os,  partie  dans  le  cartilage,  pr.is  descen- 
dait verticalement  vers  la  face  inférieure  du  noyau  osseux  jusqu'au  périchondre 
oîi  elle  disparaissait  sans  laisser  de  traces.  Comme  pourtant  elle  surgissait  de 


Fig,  276,  —  Coupe  sagittale  de  la  synchondrose  sphéno-occipitale  d'un  embryon  de 
cochon  de  12  centimètres  de  longueur.  Gross,  7,5  fois,  c,  occipital  basilaire;  Iso,  liga- 
ment intervertébral  sphéno-occipital  ;  ch,  reste  de  la  corde  dans  celui-ci;  s,  selle  tur- 
cique; s'ph.'p,  sphénoïde  postérieur. 
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nouveau  du  périchondre  en  avant  du  noyau  osseux  de  Toccipital  basilaire  pour 
entrer  dans  le  cartilage  sphéno-occipital,  il  est  à  supposer  qu'entre  les  deux 
points  précités,  elle  cheminait  dans  le  périchondre,  ainsi  qu'elle  le  fait  quelque- 
fois à  la  face  supérieure. 

Dans  le  cartilage  sphéno-occipital,  la  corde  présentait  chez  ces  deux  embryons 
des  renflements  et  des  sinuosités  très  irréguliers,  qu'il  est  inutile  de  décrire 
autrement,  mesurant  jusqu'à  0,16  et  plus;  elle  se  dirigeait  ensuite  partie  vers 
la  face  antérieure  de  la  selle  turcique,  partie  vers  le  clivus,  qu'elle  atteignait 
même  dans  un  cas. 

Dans  l'embryon  de  sept  mois,  j'ai  constaté  l'existence  de  la  corde  dans  l'oc- 
cipital basilaire  et  la  synchondrose  sphéno-occipitale,  dont  le  cartilage  était 
encore  plus  fortement  fibrillaire  que  chez  le  cochon  ;  la  corde  y  présentait  dans 
la  moitié  supérieure  du  cartilage  un  renflement  lenticulaire  de  1,7™'"  de  haut 
et  de  0,37"^'"  de  long,  à  partir  duquel  un  cordon  s'étendait  jusque  dans  la  selle 
turcique.  Ce  cordon  suivant  en  général  un  trajet  parallèle  à  la  limite  posté- 
rieure du  sphénoïde  postérieur,  mesurait  0,14  à  0,42'""^  d'épaisseur  et  se  termi- 
nait à  1,9™"'  de  distance  de  la  face  antérieure  de  la  selle  turcique  et  à  0,96™™  du 
clivus,  dont  plus  en  arrière  il  s'était  rapproché  jusqu'à  un  intervalle  de  0,42™™. 
Les  recherches  de  H.  Mueller  nous  ont  appris  que  ce  reste  de  la  corde  se 
retrouve  également  dans  le  nouveau-né  et  chez  l'enfant,  et  le  même  auteur  a  éga- 
lement fait  remarquer  que  les  tumeurs  colloïdes  décrites  par  Virchow,  Luschka 
et  Zenker  sur  le  clivus  chez  l'adulte  sont  en  rapport  direct  avec  la  corde  et  ne 
sont  que  des  hypertrophies  des  restes  de  cet  organe. 


Fig.  277. 

J'ajouterai  encore  ici  quelques  remarques  sur  la  partie  sphéno-ethmoïdale 
de  la  base  du  crâne.  Les  deux  piliers  cartilagineux  mentionnés  plus  haut 
(piliers  latéraux  du  crâne  de  Rathke),  qui  se  retrouvent  dans  cette  région  dans 
les  vertébrés  inférieurs  durant  le  développement  ou  même  durant  toute  la  vie, 
ne  sauraient  conserver,  comme  nous  le  savons  déjà,  la  signification  d'arcs  vis- 
céraux (Huxley,  Parker).  Gôtte  les  a  même,  tout  à  l'inverse  de  cela,  regardés 
dans  ces  derniers  temps  comme  appartenant  à  l'arc  supérieur  (23,  p.  629  et  sui- 
vantes), ce  qui  fait  qu'aujourd'hui  on  a  sans  doute  épuisé  pour  eux  la  série  des 
interprétations  possibles.  J'appuie  ma  manière  de  voir,  celle  dans  laquelle  le 
sphénoïde  antérieur  et  le  septum  narium  des  vertébrés  inférieurs,  que  les 
parties  en  question  soient  simples  ou  plus  ou  moins  doubles,  sont  considérées 
comme  devant  être  rapportées  au  segment  achordal  de  la  base  du  crâne,  je 
l'appuie,  dis-je,  sur  les  raisons  suivantes.  Il  est  indubitable,   comme  le  prou- 

Fig.  277.  —  Coupe  sagittale  de  la  partie  postérieure  de  la  base  du  crâne  d'un  em- 
bryon humain  de  trois  mois.  Gross.  10,3  fois,  a,  la  corde  pénétrant  dans  le  cartilage 
de  l'occipital  basilaire  parle  côté  supérieur  de  celui-ci;  b,  renflement  de  la  corde  dans 
le  cartilage;  c,  la  corde  au  niveau  de  la  face  inférieure  de  la  base  du  crâne;  d ,  termi- 
naison sur  le  clivus  d'un  prolongement  de  la  corde;  e ,  renflement  de  la  corde  à  l'inté- 
rieur du  cartilage  de  la  selle  turcique;  h,  hypophyse. 
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vent  les  recherches  sur  le  poulet,  que  la  partie  la  plus  antérieure  de  la  base  du 
rudiment  céphalique  à  L'époque  à  laquelle  le  cerveau  figure  encore  une  simple 
gouttière  largement  ouverte,  comme  dans  la  figure  39,  est  la  continuation 
immédiate  de  la  partie  qui  renferme  la  corde  et  les  lames  protovertébrales  ;  il 
n'est  pas  moins  certain  que  la  base  du  crâne,  tout  entière,  se  constitue  aux 
dépens  de  la  partie  la  plus  antérieure  de  la  ligne  primitive  et  des  parties  adja- 
centes du  feuillet  moyen,  en  tant  qu'elles  appartiennent  à  la  zone  rachidienne. 
Or,  comme  toutes  ces  parties,  depuis  le  sommet  de  la  corde  jusqu'à  l'extrémité 
la  plus  reculée,  se  transforment  seulement  et  exclusivement  en  organes  axiles 
(corde,  protovertèbres,  lames  protovertébrales  de  la  tête),  il  est  clair  que  la 
partie  la  plus  antérieure  du  segment  achordal  du  rudiment  céphalique  ne  sau- 
rait être  considérée  elle-même  autrement  que  comme  une  formation  axile. 
Qu'on  se  rappelle  aussi  que  cette  partie  de  la  base  du  crâne  émet,  dès  cette 
époque  si  peu  avancée,  des  prolongements  vers  le  haut,  c'est-à-dire  des  arcs 
supérieurs  qui  entourent  aussi  l'extrémité  antérieure  du  cerveau  longtemps 
avant  que  les  hémisphères  et  même  les  vésicules  optiques  ne  se  soient  dessi- 
nées, comme  les  figures  77  et  78  l'apprennent  suffisamment.  Cette  raison  me 
fait  donc  regarder  l'opinion  de  Gôtte  comme  dépourvue  de  base,  bien  plus  que 
celle  de  Huxley  qui  peut  invoquer  en  sa  faveur  le  fait  que  la  face  se  forme  par 
un  rebord  infléchi  de  l'extrémité  la  plus  antérieure  du  rudiment  céphalique,  et 
qu'il  est  difficile  de  déterminer  là  ce  qui  appartient  à  l'axe  et  ce  qui  appartient 
aux  parties  ventrales.  Le  critérium  me  semble  devoir  être  mis  dans  le  mode 
d'apparition  par  des  rudiments  simples  ou  doubles  ;  or ,  dans  le  cas  actuel, 
il  est  incontestable  que  la  partie  la  plus  antérieure  de  la  base  du  crâne 
dans  tous  les  vertébrés  apparaît  comme  une  formation  impaire,  tandis  que 
les  arcs  viscéraux  naissent  le  plus  distinctement  du  monde  par  paires  (voy. 
fig.  175,  179,  180,  233).  L'idée  de  la  formation  de  la  partie  praechordale  de  la 
base  du  crâne  par  un  rudiment  double  a  été  suscitée  premièrement  par  la  per- 
foration de  la  base  membraneuse  du  crâne  en  avant  du  sommet  de  la  corde, 
perforation  que  la  constitution  de  l'hypophyse  entraîne  à  sa  suite,  et  deuxième- 
ment par  ce  fait  que  chez  beaucoup  de  vertébrés  inférieurs,  mais  non  chez 
tous,  la  région  qui  nous  occupe,  lors  de  la  chondrification,  ne  développe  que 
des  cartilages  latéraux  et  que  ces  piliers  cartilagineux  peuvent  même  croître  en 
longues  tiges.  Il  n'y  a  pas  d'ailleurs  une  chondrification  spéciale ,  indépendante 
de  celle  du  reste  du  crâne,  pour  la  région  sphéno-ethmoïdale,  comme  Parker 
l'avait  supposé  chez  l'embryon  de  cochon. 


§  32. 


OSSIFICATION  DU   CRANE. 


Transformation 
du  crâne  primor- 
dial en  crâne  dé- 
finitif. 


Nous  avons  vu,  dans  le  paragraphe  précédent,  comment  se 
développait  le  crâne  primordial  cartilagineux  ;  voyons  maintenant 
comment  il  se  convertit  en  crâne  osseux.  Premièrement,  il  y  a  une 
partie  du  crâne  cartilagineux  qui  se  transforme  directement  en 
os,  et,  partout  où  cela  a  lieu,  partout  où  des  parties  préformées 
à  l'état  de  cartilage  s'ossifient,  nous  appellerons  les  os  qui  en 
proviennent  os  primaires  ow.  primordiaux,  non  pas  qu'ils  naissent 
toujours  avant  les  autres,  mais  parce  que  leur  origine  remonte 
au  squelette  primordial.  Deuxièmement,  il  y  a  une  partie  du  crâne 
primordial  qui  subsiste  à  l'état  de  cartilage  et  se  retrouve  sous 


Ossirtcation  du 
chondrocràne. 
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cette  forme  dans  le  crâne  de  l'adulte.  Troisièmement,  il  y  a  une 
partie,  je  ne  dirai  pas  précisément  une  partie  notable,  du  carti- 
lage primitif,  qui  disparaît  par  atrophie.  Quatrièmement  enfin, 
il  y  a  formation,  en  dehors  du  crâne  flbro-cartilagineux,  de  cer- 
tains os  particuliers,  appelés  os  de  recouv  régnent  ou  de  revêtement, 
qui,  plus  tard,  peuvent  s'unir  tant  entre  eux  qu'avec  les  os  qui 
sont  nés  aux  dépens  du  crâne  primordial  lui-même. 

Si  nous  nous  occupons  d'abord  de  la  transformation  du  carti- 
lage primordial  proprement  dit,  nous  voyons  qu'il  produit  presque 
tout  l'occipital,  le  sphénoïde  postérieur  et  l'antérieur,  la  lame 
criblée  et  les  cornets  inférieurs.  Il  faut  ajouter  à  cela  la  partie 
pétreuse  et  mastoïdienne  du  rocher,  dont  le  développement  cepen- 
dant ne  nous  occupera  que  plus  tard,  à  l'occasion  de  l'organe  de 

l'audition. 

1.  L'occipital  s'ossifie  au  commencement  du       occipiiai 

troisième  mois  ;  ses  points  d'ossification  sont 

,,  les   suivants  :    un   pour   l'apophyse  basilaire 

;~^  (fig.  278  e),  un  pour  chaque  région  condylienne 


Fig.  278.  Fig.  279. 

(d)  ;  et  deux,  bientôt  confondus  en  un,  pour  le  cartilage  de  la  por- 
tion écailleuse.  A  ces  quatre  points  s'en  ajoute  un  cinquième,  ainsi 
que  je  l'ai  montré  depuis  longtemps  (Auat.  ^nicrosc).  Ce  dernier 
naît  double  («),  et  se  développant  en  dehors  du  chondrocràne  vient 
former,  à  titre  d'os  de  revêtement,  la  partie  supérieure  de  l'é- 
caille  (fig.  279).  Il  se  confond  plus  tard  et  si  bien  avec  le  segment 
primordial  de  l'écaillé  au-dessus  duquel  il  se  trouve  que,  seule, 
une  légère  fissure  à  droite  et  à  gauche  sur  les  bords  correspon- 

Fig.  278.  —  Crâne  primordial  d'un  embryon  humain  de  trois  mois  ,  vu  par  la  face 
supérieure,  a,  moitié  supérieure  de  Técaille  de  Tos  occipital  ;  b  ,  moitié  inférieure  du 
même;  Cj  lame  cartilagineuse  du  pariétal;  cl,  partie  condyloïdienue  de  l'occipital  ;  e, 
partie  basilaire;  f^  partie  pétreuse  avec  le  méat  auditif  interne  ;  g,  selle  turcique ,  au 
devant  d'elle  les  deux  noyaux  du  corps  du  sphénoïde  postérieur;  h,  noyaux  des  apo- 
physes clinoïdes  antérieurs;  i,  grandes  ailes  en  partie  ossifiées;  U,  petites  ailes;  l,  apo- 
physe crista  galli;  m,  labyrinthe  de  l'ethmoïde;  n,  partie  cartilagineuse  du  nez;  o, 
bandelette  cartilagineuse  entre  la  lame  pariétale  et  le  sphénoïde  ;  p ,  lame  frontale  ou 
bandelette  cartilagineuse  unissant  les  petites  ailes  à  la  lame  cribleusede  l'ethmoïde;  q, 
trou  optique. 

Fig.  279.  —  Moitié  supérieure  de  l'écaillé  de  l'occipital  d'un  fœtus  de  quatorze 
semaines»  a,  points  de  jonction  avec  le  segment  inférieur. 
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dants  de  la  partie  écailleuse  de  l'occipital,  au  niveau  de  la  protu- 
bérance externe,  indique  durant  quelque  temps  la  ligne  de  réu- 
nion, et  cette  fissure-là  même  disparaît  le  plus  ordinairement  chez 
le  nouveau-né.  Les  quatre  points  d'ossiflcation  développés  dans  le 
cartilage  marchent  de  plus  en  plus  à  la  rencontre  les  uns  des 
autres  par  le  refoulement  progressif  du  cartilage,  dans  la  seconde 
moitié  de  la  vie  embryonnaire;  toutefois,  au  moment  de  la  nais- 
sance, ils  sont  encore  séparés  par  un  faible  reste  de  cartilage. 
Leur  réunion  définitive  en  un  seul  os  commence  dans  la  première 
ou  dans  la  seconde  année  et  se  fait  d'abord  entre  l'écaillé  et  les 
portions  condyliennes,  en  progressant  de  dehors  en  dedans  (vers 
le  trou  occipital).  Ce  n'est  que  plus  tard,  dans  la  troisième  année 


/'- 


Fio-.  280. 


et  la  quatrième,  que  les  portions  condyliennes  se  réunissent  en 
avant  du  trou  occipital,  à  l'apophyse  basilaire,  de  façon  que  dans 
la  cinquième  ou  la  sixième  année  les  différentes  pièces  ont  achevé 
de  constituer  un  seul  os. 


Fig.  280.  —  Base  du  crûiie  d'un  embryon  âgé  de  cinq  mois,  vu  en  dedans,  a,  moitié 
supérieure  de  Técaille  de  l'occipital  ;  b,  moitié  inférieure  de  la  même  ;  c,  lame  parié- 
tale; cl,  partie  coudyloïdienne  de  Tos  occipital;  e,  partie  basilaire;  /",  partie  pétreuse 
avec  le  méat  auditif  interne;  k,  petites  ailes;  l,  apophyse  crista  galli;  o,  bandelette 
cartilagineuse  entre  la  lame  pariétale  et  le  corps  du  sphénoïde  ;  cl,  lame  frontale  ou 
bandelette  d'union  entre  les  petites  ailes  et  la  lame  cribleuse;  c^ ,  trou  optique;  z, 
noyau  du  corps  du  sphénoïde  antérieur;  p',  pariétal;  /"',  frontal. 

Fig.  281.  —  Coupe  verticale  de  la  tête  d'un  embryon  de  quatre  mois.  N,  nasal  avec 
le  périoste  P  sous-jacent;  F,  frontal  ;p,  pariétal;  Sc^,  écaille  ou  temporal;  M  s,  maxil- 
laire supérieur  ;  ilfz,  maxillaire  inférieur  ;  V,  vomer;  s,  noyau  du  corps  du  sphénoïde 
postérieur  ;  if,  corps  de  l'hyoïde;  T^/i,  cartilage  plat  ;  Cr,  cartilage  annulaire;  6"  F,  corps 
vertébraux  avec  noyaux;  A  V,  arcs  vertébraux;  a,  partie  supérieure  de  l'écaillé  de  l'os 
occipital;  b,  partie  inférieure  de  cette  écaille;  c,  lame  pariétale;  cl,  partie  condyloT- 
dienne  de  l'os  occipital;  g,  apophyse  basilaire  du  même;  au-dessus  la  partie  pétreuse 
avec  le  méat  auditif  interne;  i,  grandes  ailes  en  partie  ossifiées. 
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Remarque.  —  G.  Hartmann  [l.  i.  c.)  fait  naître  l'écaillé  de  l'occipital  par 
huit  points,  sans  fournir  toutefois  les  preuves  à  l'appui  de  son  dire,  auquel  il 
semble  avoir  été  conduit  purement  et  simplement  par  la  découverte  d'os  inter- 
calaires et  des  anomalies  dans  le  travail  d'ossification.  C'est  un  point  interca- 
laire de  ce  genre  et  non  constant  que  le  noyau  déjà  décrit  par  Kerkring,  entre 
les  parties  condyliennes,  au  bord  postérieur  du  trou  occipital. 

2.  Le  sphénoïde  postérieur  (os  sphenoidale  posterius)  se  dé-  sphénoïde  posté- 

1..X  •  -I  1  •111  rieur. 

veloppe  dans  le  troisième  mois  :  1°  par  deux  points,  dans  la 
région  de  la  selle  turciqiie  (fig.  278)  ;  ils  se  confondent  bientôt  en 
un  seul  (fig.  278,  280)  ;  2°  par  deux  points,  un  à  droite,  un  à 
gauche,  dans  la  région  du  sillon  carotidien  et  de  la  ligula  (apo- 
physe clinoïde  moyenne)  (voy.  Meckel  dans  ses  Arch.  I,  pi.  III, 
fig.  23;  Spôndli,  l.  c,  fig.  8,  h;  mon  Anat.  microsc,  pi.  III, 
fig.  3  et  fig.  280  de  cet  ouvrage-ci,  dans  laquelle  le  point  en  ques- 
tion n'est  pas  désigné,  et  Virchow,  Eniw.  des  Schàdelgrimdes ^ 
p.  15)  ;  3°  un  point  de  chaque  côté  pour  les  grandes  ailes  ;  .il 
fournit  aussi  la  lame  externe  de  l'apophyse  ptérygoïde,  et  enfin, 
4°  un  point  de  chaque  côté  pour  l'aile  interne  de  l'apophyse 
ptérigoïde  qui  ne  résulte  pas  d'un  cartilage  préexistant  et  semble 
provenir  de  la  branche  maxillaire  supérieure  du  premier  arc 
viscéral,  ainsi  que  nous  aurons  l'occasion  d'y  revenir  plus  tard. 
Dans  la  seconde  moitié  de  la  vie  foetale,  il  y  a  réunion  :  1°  de 
la  lame  interne  des  apophyses  ptérygoïdiennes  à  la  lame  externe 
dépendante  des  grandes  ailes  ;  2"  du  corps  et  des  points  latéraux. 
Le  sphénoïde  postérieur  se  soude  également,  avant  la  naissance,  au 
sphénoïde  antérieur,  si  bien  qu'à  la  naissance,  seules,  les  grandes 
ailes  avec  les  apophyses  ptérygoïdiennes  qui  leur  sont  appendues, 
constituent  des  pièces  séparées  du  reste,  avec  lequel  elles  se 
confondent  d'ailleurs  bientôt,  dans  le  courant  de  la  première 
année.  Un  fait  digne  de  mention  encore,  c'est  qu'à  la  naissance 
la  moyenne  partie  de  la  selle  turcique  est  encore  cartilagineuse, 
et  que  le  cartilage  se  continue  au-dessus  du  clivus  jusque  dans 
la  synchondrose  sphéno-occipitale  (voy.  Virchow  ,  ^.  c.  ,  p.  16). 
Cette  synchondrose  subsiste  la  vie  entière  chez  certains  sujets, 
mais  dans  la  règle  disparait  à  partir  de  la  treizième  année  de 
dedans  en  dehors,  de  telle  sorte  qu'au  terme  de  la  croissance  l'oc- 
cipital et  le  sphénoïde  sont  unis  en  une  seule  pièce  hasilaire. 

Comme  dans  tous  les  os  qui  succèdent  à  des  cartilages  ,  des 
dépôts  périostiques  viennent,  chez  le  sphénoïde  postérieur  aussi, 
compléter  le  produit  de  l'ossification  du  cartilage  ;  nous  signale* 
rons  seulement  que  dans  le  sphénoïde  postérieur,  pour  les  grandes 
ailes  surtout  et  les  apophyses  ptérygoïdes ,  ces  dépôts  sont  très 
nombreux  et  apparaissent  aussi  de  très  bonne  heure. 
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Sphénoïde  anté-  3°  Le  sp/iénoïcle  antérieur  (os  sphenoidale  anterius)  nait  éga- 
lement au  troisième  mois  par  deux  points  d'ossification ,  un  pour 
chacune  des  petites  ailes,  situé  en  dehors  du  trou  optique  (fig.  280  h)\ 
deux  autres  points  se  développent  plus  tard  pour  le  corps  (flg.  280) 
et  les  quatre  points  se  réunissent  entre  eux  à  partir  du  sixième 
mois ,  et  au  sphénoïde  postérieur  avant  la  naissance.  Toutefois, 
d'après  les  recherches  de  Virchow  ,  le  cartilage  intersphénoïdal 
n'a  pas  le  moins  du  monde  disparu  entièrement  à  cette  dernière 
époque  ;  il  subsiste  encore  au  contraire ,  en  notable  portion ,  à  la 
face  inférieure  en  continuité  avec  le  cartilage  du  rostrum  sphenoi- 
dale, lequel  est  lui-même  rattaché  au  cartilage  û.nseptum  na-rium. 
Cette  partie  de  la  synchondrose  ne  disparaît  même  que  lentement, 
au  point  qu'on  en  peut  encore  reconnaître  des  restes  au  centre  de 
l'os,  dans  la  treizième  année. 

Les  cornua  sphenoidalia  (cornets  de  Bertin)  ne  sont  pas  des 
parties  intégrantes  du  sphénoïde  ;  j'admets  avec  Dursy  que  ce  sont 
des  os  de  recouvrement  de  la  partie  la  plus  reculée  du  labyrinthe 
de  l'ethmoïde,  c'est-à-dire  du  cartilage  qui  tapisse  la  cavité  sphé- 
noïdale  primitive.  Ils  naissent,  ainsi  que  Dursy  l'indique  exacte- 
ment, dès  la  période  fœtale,  chez  des  embryons  de  8  centimètres 
de  long  (Dursy,  pi.  VII,  flg.  14),  et  sont  déjàassez  bien  constitués 
chez  ceux  de  20  centimètres,  simples  ou  doubles  (z'ôzt?.,  pi.  VIII, 
fig.  8).  A  l'époque  de  la  puberté,  ils  se  soudent  au  sphénoïde. 
D'après  Quain  {Anatomie,  8^  édit.,  1856,  p.  71),  ces  ossicules 
constituent  primitivement  trois  lamelles  particuhères.  Rambaud  et 
Renault  ont  décrit  trois  noyaux  dans  le  rostre. 

4°  Le  cartilage  ethmoïdal,  dont  les  labyrinthes,  si  peu  sem- 
blables au  labyrinthe  osseux,  sont  composés  de  lameUes  cartila- 
gineuses enroulées  et  comprennent  aussi  les  cornets  inférieurs, 
s'ossifie  au  miUeu  de  la  vie  fœtale,  d'abord  par  la  lamepapyracée, 
puis  par  les  cornets.  A  la  naissance,  l'os  consiste  en  ces  deux 
labyrinthes  et  en  les  cornets  inférieurs  qui  en  sont  séparés  ;  le 
reste  étant  encore  cartilagineux.  L'ossification  commence  dans  la 
première  année,  dans  la  lame  perpendiculaire  et  dans  l'apophyse 
crista  galli,  en  même  temps  qu'elle  s'étend  des  labyrinthes  à  la 
lame  criblée.  C'est  enfin  dans  la  cinquième  pu  sixième  année  que 
les  trois  parties  se  soudent  entre  elles.  Remarquons  toutefois 
qu'une  portion  du  cartilage  primitif,  située  sous  les  nasaux,  dis- 
paraît par  résorption. 

J'ajouterai  quelques  détails  sur  les  parties  du  rocher  qui  dé- 
rivent d'un  cartilage  préexistant,  pyramide  et  apophyse  mastoïde. 
On  était  autrefois  porté  à  les  considérer   coQime  tout  à  fait  sid 
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generis  ;  il  est  pourtant  indubitable  qu'elles  appartiennent  au 
crâne  primordial  au  même  titre  que  l'ethmoïde  et  que  toute  la 
région  nasale,  et  ne  sont  que  le  produit  d'adaptation  du  crâne  à 
la  fonction  de  l'audition.  Dans  les  vertébrés  supérieurs,  les  carti- 
lagines  petrosa  et  m.astoidea  ne  font  qu'un  avec  le  reste  du  chon- 
drocrâne,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit.  L'ossification  de  ces  par- 
ties nous  occupera  plus  tard,  au  chapitre  de  l'organe  de  l'ouie. 

Les  os  de  revêtement  ou  de  recouvrement  du  crâne  compren-  ^^ '^e'^^etw^re- 
nent,  indépendamment  de  l'aile  interne  des  apophyses  ptérygoïdes  '^'="*  ^'^  '''■^''''• 
et  du  segment  supérieur  de  l'écaillé  de  l'occipital,  les  os  suivants  : 
pariétaux,  frontaux,  nasaux,  écaille  dn  temporal,  anneau  tympa- 
nique,  petit  os  qui  a  la  forme  d'une  bague  fendue  en  un  point 
(fig.  292),  et  qui  préside  au  développement  du  conduit  auditif 
externe,  enfin  les  lacrymaux,  le  vomer  et  l'intermaxillaire. 
Tous  ces  os  de  revêtement  sont,  comme  l'ont  rendu  vraisem- 
blable les  recherches  modernes,  des  dépendances  du  tégument  de 
la  tête  ou  de  la  muqueuse  de  l'origine  du  tube  digestif  (voyez  plus 
loin).  Ce  qui  est  certain,  en  tous  cas,  c'est  que  le  chondrocrâne 
primitif  et  les  os  dits  de  recouvrement  ne  dérivent  pas  d'une  seule 
et  même  couche  embryonnaire;  mais  que  ces  derniers,  au  con- 
traire, naissent  aux  dépens  d'un  feuillet  superposé  au  chondro- 
crâne. Il  n'y  a  pas  un  seul  de  ces  os  de  revêtement,  ou  de  ces  os 
secondaires,  comme  je  les  avais  nommés  autrefois,  qui  préexiste  à 
l'état  de  cartilage,  car  il  n'y  a  pas  par  exemple  de  cartilages  frontaux 
ou  de  cartilages  pariétaux,  comme  il  est  certain  qu'il  existe  un 
cartilage  occipital  et  un  cartilage  sphénoïdal.  Ces  os  de  revêtement 
ne  préexistent  pas  même  sous  une  autre  forme  que  celle  de  carti- 
lage, comme  serait  celle  de  membrane  ;  ils  naissent  de  rudiments 
imperceptibles ,  au  sein  et  aux  dépens  d'une  couche  fondamentale 
demi-fluide,  demi-solide,  comme  membraniforme,  mais  ne  formant 
pas  une  unité  morphologique,  c'est-à-dire  n'ayant  pas  de  limites 
apparentes.  Dans  la  région  pariétale,  par  exemple,  on  distingue 
d'abord,  en  dehors  du  crâne  primordial  membraneux,  une  foule 
de  tout  petits  points  osseux  isolés,  dont  le  nombre  va  croissant  et 
qui  se  fusionnent  graduellement  entre  eux.  Dès  qu'un  faible  rudi- 
ment du  pariétal  s'est  de  la  sorte  constitué  (fig.  282) ,  il  s'accroît, 
en  partie  par  l'extension  du  réseau  déjà  existant ,  en  partie  par 
l'adjonction  à  lui  d'autres  réseaux  semblables ,  nés  isolément  et  à 
distance,  en  même  temps  que  les  mailles  déjà  formées  s'emplissent 
de  substance  osseuse,  jusqu'à  ce  que  finalement  elles  constituent 
un  os  compact  dont  nous  n'avons  pas  à  suivre  le  développement 
ultérieur.  C'est  d'une  manière  analogue  que  se  forment  tous  les  os 
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de  revêtement.  Il  faut  seulement  noter  que  beaucoup  forment  à 
leur  début  des  masses  plus  comp'actes,  et  que  l'époque  de  la  pre- 
mière apparition  de  ces  os  se  place,  d'une  façon  générale,  à  la  fin 
du  second  ou  au  commencement  du  troisième  mois  de  la  vie  in- 
tra-utérine. 

La  connaissance  exacte  de  ces  rap- 
ports, la  distinction  de  ces  deux  sortes 
d'os,  les  os  primordiaux  nés  aux  dé- 
pens du  crâne  primordial  et  les  os  de 
revêtement  ou  de  recoiwrem^ent^  dis- 
tinction sur  laquelle  j 'ai  insisté  depuis 
longtemps  de  la  manière  la  plus  précise 
(pour  l'historique  de  cette  question, 
voyez  mon  rapport  sur  l'Institut  zootomique  de  Wurzbourg),  est, 
à  mon  sens,  d'une  très  grande  importance,  non  pas  tant  au  point  de 
vuehistologique,  car  les  recherches  de  H.  Mubller  ont  montré  que 


Fijî.  282. 


les  os  véritables,  ceux  préformés  à  l'état  de  cartilage,  ne  naissent 
pas  d'une  transformation  directe  des  éléments  du  cartilage,  mais  au 
point  de  vue  delà  morphologie,  et  Jacobson,  qui  a  le  premier  établi 
la  distinction  de  ces  deux  catégories  d'os,  a  rendu  par  là  même  à  la 
science  un  important  service.  Ce  n'est  que  depuis  cette  époque  que 
nous  sommes  arrivés  à  une  interprétation  exacte  des  os  du  crâne 
dans  les  différents  vertébrés  ;  ce  n'est  que  depuis  lors  qu'il  a  été  pos- 
sible de  formuler  le  principe  que  les  os  du  crâne,  dans  le  règne  ani- 
mal entier,  se  divisent  en  deux  groupes  nettement  tranchés,  de  telle 

Fig.  282.  —  Rudiments  de  Tos  pariétal  d'un  embryon  humain  de  douze  semaines. 
Gross.  dix-huit  l'ois. 

Fig.  283.  —  Pariétal  d'un  embrynn  d»^  quatorze  semaines.  Gross.  dix-huit  fois. 
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sorte  qu'au  point  de  vue  morphologique  on  ne  doit  assimiler  entre 
eux  que  des  os  de  même  provenance,  os  primordiaux  ou  os  de 
revêtement.  A  ce  point  de  vue,  la  fonction  et  les  connexions  ne 
sont  plus  le  critérium  principal,  mais  seulement  le  développement. 

Sur  les  os  de  recouvrement  en  particulier,  il  n'y  a  pas  beau- 
coup à  dire,  et  je  ne  parlerai  que  du  frontal,  chez  lequel  Rambaud 
et  Renault  ont  montré  qu'il  y  avait,  en  outre  d'un  point  principal 
d'ossification,  trois  points  secondaires,  un  pour  l'épine  nasale,  un 
deuxième  (frontal  antérieur)  pour  la  région  sous-jacente  à  l'épine 
trochléaire,  et  un  troisième  dans  la  région  de  l'apophyse  zygoma- 
tique  (frontal  postérieur).  Voyez  aussi  v.  Jhering,  l.  i.  c. 

Nous  avons  maintenant  à  nous  occuper  des  parties  du  chondro-  tf^Ye^difcSn- 
crâne  qui  persistent  dans  le  crâne  définitif  et  de  celles  qui  dispa-  ch-ocràne. 
paissent.  Au  nombre  des  premières  sont  les  cartilages  externes  du 
nez,  le  cartilage  de  la  cloison  nasale,  qu'un  long  prolongement 
entouré  du  vomer  et  que  j'ai  appelé  processus  sphenoidalis  sepii 
cartilaginei  (voyez  mon  Mémoire  sur  l'organe  de  Jacobson  de 
l'Homme,  Wurzbourg,  1877),  relie  au  rostre  du  sphénoïde;  enfin 
le  cartilage  de  Jacobson,  au  bord  inférieur  du  septum  cartilagi- 
neum  (l.  c),  appartient  à  la  même  catégorie. 

En  ce  qui  touche  la  disparition  de  certaines  portions  du  crâne  Parties  du  chon- 
primordial,  on  admettait  généralement  autrefois  que  les  parties  du  ''"plrafssTnt. '" 
chondrocrâne  qui  ne  se  transforment  pas  en  os  primordiaux  étaient 
simplement  résorbées.  Mais  les  recherches  de  Dursy  l'ont  amené 
à  attribuer  un  tout  autre  sort  à  ces  cartilages.  Dursy  admet  que  la 
capsule  cartilagineuse  du  sùius  maxillaire  est  à  l'origine  entière- 
ment séparée  du  corps  du  maxillaire  supérieur.  Plus  tard,  le  maxil- 
laire se  rapproche  de  plus  en  plus  de  la  capsule,  de  telle  sorte  que 
le  cartilage  perd  son  périchondre  et  est  envahi  facilement  par  les 
progrès  de  l'ossification  de  l'os,  dont  il  vient  ainsi  accroître  l'épais- 
seur. Dursy  croit  pouvoir  admettre  que  la  même  chose  se  passe 
pour  tous  les  os  de  revêtement  des  cartilages  nasaux  et  pour  les 
parties  orbitaires  du  frontal  par  rapport  à  la  lamina  spheno-ethmoi- 
dalis  cartilaginea ;  il  signale  aussi  le  cartilage  de  Meckel  et  ses 
rapports  au  maxillaire  inférieur.  Ces  données  de  Dursy  valaient 
bien  la  peine  d'un  contrôle;  vraies,  elles  ouvraient  un  nouveau  point 
de  vue  important  pour  l'interprétation  des  os  du  squelette  ;  il  n'eût 
plus  été  possible,  en  effet,  de  tenir,  comme  on  le  faisait,  pour  pri- 
mordiaux des  os,  par  cette  seule  raison  qu'ils  sont  appliqués  sur 
un  cartilage  préformé  aux  dépens  duquel  ils  croissent  ;  il  aurait 
fallu  encore  et  surtout  rechercher  leur  premier  développement. 

Mes  études  sur  cette  question  m'ont  donné  les  résultats  sui- 
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vants  :  des  embryons  humains  de  trois  mois  jusqu'à  ceux  de  neuf 
mois  ne  m'ont  pas  offert  jusqu'ici  le  plus  petit  fait  dans  lequel  on 
pût  voir  une  ossification  des  cartilages  nasaux  superficiels,  celle 
de  l'ethmoïde  exceptée,  et  j'ai  encore  bien  moins  réussi  à  observer 
une  incorporation  ou  une  adjonction  de  ces  cartilages  aux  os  de 
recouvrement  qui  les  entourent.  C'était  l'inverse,  au  contraire,  ainsi 
que  je  l'ai  déjà  dit  et  répété  dans  mon  travail  sur  la  résorption 
des  os  ;  tous  les  os,  en  effet,  limitant  les  fosses  nasales,  montraient 
du  côté  des  fosses  les  signes  d'une  énergique  résorption  avec  des 
lacunes  et  des  ostoclastes.  Ce  ne  sont  pas  dépareilles  surfaces  d'os 
qui  s'approprient  des  cartilages,  et  je  pense  qu'à  l'inverse  de  cela 
c'est  le  cartilage  en  voie  de  prolifération  qui,  par  la  pression  qu'il 
exerce  de  dedans  en  dehors,  ronge  l'os  voisin.  Je  continue  donc  à  me 
rallier  à  l'opinion  courante,  celle  qui  admet  qu'au  cours  du  dévelop- 
pement beaucoup  de  parties  du  chondrocrâne  subissent,  en  tant  que 
telles,  une  résorption  complète,  et  je  crois  que  la  condition  déter- 
minante de  cette  résorption  est  la  pression  exercée  par  le  dévelop- 
pement de  la  muqueuse  riche  en  vaisseaux  et  par  le  périchondre. 
Aussi  bien  est-il  facile  de  démontrer  la  réalité  de  cette  disparition 
pour  beaucoup  de  parties  cartilagineuses  du  nez,  les  cornets  no- 
tamment, par  des  mensurations  prises  à  des  âges  différents. 

Après  ces  remarques,  je  n'ai  plus  qu'à  énumérer  les  parties  du 
chondrocrâne  qui  disparaissent  au  cours  du  développement.  Ce 
sont  :  1°  les  cartilages  placés  sous  les  nasaux;  2°  les  lames  fron- 
tales de  Spôndli  ou  orbitales  de  Dursy  ;  3°  les  lames  pariétales  ; 
4°  la  partie  qui  relie  celles-ci  aux  grandes  ailes  du  sphénoïde  ; 
5°  la  capsule  cartilagineuse  des  sinus  sphénoïdaux,  maxillaires, 
frontaux  ;  6°  une  partie  des  cornets  avant  leur  ossification;  7°  le 
cartilage  de  Meckel  en  partie  ;  8°  une  partie  du  second  arc  viscé- 
ral, celle  qui  se  transforme  en  le  ligament  stylo-hyoïdien. 

Théorie  verte-  Remarque.  —  Je  traiterai  ici  en  premier  lieu  l'importante  question  des  rap- 

braie  du  crâne,     ports  du  crâne  aux  Vertèbres,  celle  de  savoir  s'il  y  a  dans  le  crâne  des  éléments 
homologues  aux  vertèbres. 

On  sait  que  dès  le  commencement  de  la  quatre-vingt-dixième  année  du 
siècle  précédent,  Goethe  était  arrivé  à  des  vues  très  précises  sur  la  constitution 
vertébr<ile  du  crâne  {Zur  Morphologie,  1, 1817,  p.  248-2bl  ;  II,  1823,  p.  50  et  122). 
Elles  restèrent  cependant  sans  influence  manifeste  sur  la  science,  parce  qu'elles 
ne  furent  publiées  que  longtemps  après.  Cette  circonstance  fait  que  L.  Oken 
doit  être  considéré  comme  le  véritable  fondateur  de  la  théorie  vertébrale  du 
crâne;  son  célèbre  programme,  dès  1807,  le  montre  comme  le  représentant  pu- 
bliquement déclaré  de  cette  théorie  et  comme  cherchant  dès  lors  à  prouver 
cette  hypothèse  par  des  faits  de  détail ,  ce  que  Goethe  avait  négligé  de  faire 
(voy.  aussi  Huxley,  Eléments  of  compar.  anal.,  1864,  p.  279  et  suivantes,  et 
ViRCHOw,  Goethe  comme  naturaliste,  1861,  p.  61  et  112).  Depuis  cette  époque, 
on  a  beaucoup  discuté  pour  et  contre  la  justesse  de  cette  théorie.  D'autre  part, 
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ceux-là  même  qui  l'acceptent,  diffèrent  beaucoup  d'opinions  entre  eux  sur  le 
nombre  des  vertèbres  crâniennes,  les  uns  en  admettant  trois,  les  autres  quatre, 
beaucoup  d'autres  un  plus  grand  nombre.  Cependant  les  recherches  étendues 
d'anatomie  comparée  et  d'embryologie  sur  la  colonne  vertébrale  et  le  crâne  ont, 
de  nos  jours,  éclairé  bien  des  points  du  débat,  et  je  crois  qu'on  peut  présenter 
ce  qui  suit  comme  résumé  de  l'état  actuel  de  la  science  sur  ce  point. 

Dans  la  comparaison  de  la  colonne  vertébrale  et  du  crâne,  il  faut  distinguer 
soigneusement  les  uns  des  autres,  les  trois  états  sous  lesquels  ces  deux  segments 
du  squelette  se  présentent  successivement,  membraneux,  cartilagineux  et 
osseux.  Le  rachis  membraneux  constitue,  comme  nous  le  savons,  un  cordon  con- 
tinu, dont  les  membres  proviennent  des  protovertèbres  ;  il  renferme  la  corde 
dans  toute  sa  longueur  et  par  ses  prolongements  membraneux  entoure^  la 
moelle  épinière  comme  un  tube.  Si  l'on  compare  à  ce  rachis  primitif  le  crâne 
primordial  membraneux,  on  trouve  que  celui-ci  en  diffère,  quand  il  est  une 
fois  arrivé  à  sa  complète  constitution,  c'est-à-dire  immédiatement  avant  l'inva- 
sion du  cartilage,  par  les  points  suivants  :  i°  parce  qu'il  ne  contient  la  corde 
que  dans  son  segment  postérieur  ou  sphéno-occipital  ;  la  corde  faisant  défaut 
dans  le  segment  antérieur  ou  sphéno-ethmoïdal,  et  2«  parce  qu'il  semble  n'offrir 
aucune  trace  de  segmentation.  Pour  le  reste,  le  crâne  primordial  membraneux, 
par  son  axe  et  ses  prolongements  supérieurs,  constitue  un  conlinuum  comme 
le  rachis  membraneux  avec  les  particularités  que  le  volume  du  cerveau  et  la 
protection  à  donner  aux  trois  organes  supérieurs  des  sens  entraînent  à  leur 
suite. 

Pour  arriver  à  une  vue  aussi  complète  que  possible  sur  la  position  du  crâne 
membraneux  vis-à-vis  du  rachis  membraneux,  il  est  absolument  nécessaire  de 
revenir  sur  les  états  antérieurs  du  crâne  et  de  préciser  la  façon  dont  les  deux 
segments  de  celui-ci  se  comportent  l'un  par  rapport  à  l'autre  dans  les  premiers 
temps  du  développement.  Cette  recherche  montre  facilement  que  plus  on 
remonte  aux  premiers  rudiments,  plus  le  segment  sphéno-ethmoïdal  se  raccour- 
cit, jusqu'à  ce  qu'enfin  il  devienne  si  imperceptible  que  son  existence  même  soit 
douteuse.  En  fait  Dursy,  un  bon  observateur,  a  déjà  émis  l'opinion,  il  n'y  a  pas 
longtemps,  que  la  corde  arrivait  primitivement  jusqu'à  l'extrémité  la  plus 
avancée  du  crâne.  S'il  en  était  réellement  ainsi,  on  conçoit  aisément  que  les 
rudiments  du  crâne  et  de  la  colonne  vertébrale  se  comporteraient  d'une  manière 
semblable  vis-à-vis  de  la  corde  et  cette  concordance  établirait  un  excellent 
point  de  départ  pour  la  comparaison  de  ces  deux  parties  du  corps.  J'ai  dû 
cependant,  avec  tous  les  autres  observateurs,  me  prononcer  contre  Dursy,  tout 
en  tenant  compte  aussi  du  fait  important  que  la  partie  prsecordale  du  crâne  des 
oiseaux  et  des  mammifères  est  à  l'origine  très  minime  et  que  le  crâne  est  à 
cette  époque  bien  plus  qu'ultérieurement  semblable  à  la  colonne  vertébrale, 
ainsi  que  cela  a  été  longuement  exposé  dans  le  texte  de  ce  paragraphe.  En  face 
de  ces  rapports,  il  est  parfaitement  possible  que  chez  d'autres  vertébrés  le  seg- 
ment achordal  du  rudiment  du  crâne  soit  encore  plus  réduit  et  même  diparaisse 
complètement  à  la  fin.  Aussi  bien  l'existence  d'un  vertébré  (amphioxus), 
offrant  à  l'état  adulte  la  corde  dans  toute  la  longueur  de  son  corps,  prouve-t-elle 
que  les  conditions  qui  s'observent  chez  les  vertébrés  supérieurs  ne  fournissent 
pas  un  critérium  décisif. 

Nous  foi'mulerons  le  même  jugement  sur  un  autre  point  auquel  on  a  jusqu'ici 
attaché  une  grande  importance  dans  la  question,  je  veux  dire  sur  l'absence  de 
protovertèbres,  d'une  manière  générale,  à  la  tête.  J'ai  déjà  fait  remarquer  dans 
la  première  partie  de  ce  livre  qu'il  y  a  chez  le  poulet  des  marques  rappelant 
des  protovertèbres  dans  la  région  céphalique  postérieure  (voy.  fig.  76  iv  et  Erdl, 
Poulet,  pi.  IX,  X,  XI)  ;  or  Gôtte  chez  le  bombinaior,  et  Balfour  chez  les 
plagiostomes  ont  observé  une  segmentation  de  ce  genre  à  la  tête.  D'après  Gotte, 
la  larve  du   bombinator   (p.  20B  et  suivantes,  pi.  III,  IV,  VI)  montre  à  la  tête 
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quatre  protovertèbres  distinctes  (segments  de  Gôtte),  chacune  subdivisible 
en  une  partie  interne  et  une  externe,  caractère  par  lequel  la  tête  se  distingue 
de  la  colonne  vertébrale.  Balfour  a  trouvé  dans  la  tête  des  embryons  de  pla- 
giostomes,  sinon  de  véritables  vertèbres,  du  moins  des  segments  ayant  la  forme 
de  vésicules  paires  qui  se  développent  aux  dépens  des  parois  droite  et  gauche 
de  la  cavité  du  corps,  correspondant  ainsi  aux  lames  musculaires  du  tronc  et 
donnant  d'ailleurs  naissance  aux  muscles  de  la  tête  [Journal  of  anatomy,  XI, 
p.  472  et  suiv.).  En  présence  de  ces  rapports,  il  faut  accorder  à  la  segmentation 
de  l'extrémité  la  plus  extérieure  du  corps  chez  Vamphioxus  une  importance 
plus  grande  que  celle  qu'on  y  a  attachée  jusqu'ici  ;  s'il  est  possible,  en  effet,  que 
la  corde  s'étende  dans  toute  la  longueur  du  rudiment  crânien  des  derniers  ver- 
tébrés, il  ne  Test  pas  moins  que  ce  rudiment  aussi  soit  priniordialement 
segmenté  d'un  bout  à  l'autre,  comme  la  colonne  vertébrale. 

En  ce  qui  touche,  en  second  lieu,  le  crâne  cartilagineux,  on  a  avant  tout 
attaché  de  l'importance  (Huxley)  au  fait  que,  selon  toute  apparence,  il  ne  se 
divise  pas  en  segments  comme  la  colonne  vertébrale  qui,  quand  survient  la 
chondrification,  se  scinde  en  vertèbres  distinctes.  Si  toutefois  Ton  prend  en 
considération  qu'il  y  a  des  poissons  (chimère,  raies)  dont  la  colonne  vertébrale 
est  sans  segmentation  sur  des  longueurs  assez  considérables,  qu'on  n'a  même 
pas  démontré  que  sur  ces  étendues  le  rachis  fût  constitué  par  des  pièces 
séparées,  on  verra  que  l'objection  en  question  perd  beaucoup  de  sa  force, 
d'autant  plus  que  le  crâne  cartilagineux  des  mammifères,  on  le  peut  montrer, 
offre  des  traces  marquées  de  segmentation  ;  je  regarde  comme  telles  : 

1°  L'existence  de  renflements  de  la  corde  dans  la  région  de  la  base  du 
crâne,  renflements  homologues  aux  renflements  intervertébraux . 

Nous  avons  montré  plus  haut  qu'au  cours  de  la  chondrification  du  rachis  la 
corde  dorsale  constitue,  entre  deux  vertèbres  consécutives,  un  renflement  offrant 
une  structure  caractéristique  (fig.  250  et  251),  de  telle  sorte  que  du  nombre  des 
renflements  on  peut  conclure  à  celui  des  vertèbres.  C'est  ainsi  que  depuis 
longtemps  l'existence  d'un  renflement  de  ce  genre,  à  l'intérieur  du  corps  de 
l'axis,  a  fait  conclure  qu'il  représentait  deux  corps  de  vertèbres,  bien  que  la 
masse  cartilagineuse  qui  le  forme  soit  unique  au  début.  Or,  on  trouve  de  ces 
renflements  de  la  corde  dans  la  région  de  la  base  du  crâne  de  certaines  espèces 
(homme,  lapin,  cochon),  ainsi  que  l'ont  montré  H.  MiIller,  Mihalkovics  et  moi. 
11  y  en  a  deux  très  constants  :  l'un  dans  le  ligamentum  dentis,  entre  l'apophyse 
odontoïde  de  l'axis  et  l'occipital  basilaire;  l'autre  dans  la  région  de  la  synchon- 
drose  sphéno-occipitale  future.  En  outre  de  ces  deux-là,  d'auttes  renflements 
peuvent  encore  exister  et  le  plus  constant  parmi  eux  en  est  un  situé  à  la  partie 
postérieure  de  Fôccipital  basilaire,  immédiatement  après  l'entrée  de  la  corde 
dans  le  crâne.  Dans  certains  cas  cependant  on  trouve  dans  ce  cartilage  jusqu'à 
quatre  renflements  (moi)  et  dans  la  synchondrose  sphéno-occipitale  deux 
(MniALKOvics,  moi). 

2°  Le  développement  de  disques  intervertébraux  dans  la  base  du  crâne. 

Les  disques  ou  ligaments  intervertébraux  sont  le  produit  d'un  développement 
ultérieur  et  se  constituent  aux  dépens  d'un  tissu  primitivement  cartilagineux 
par  la  transformation  de  celui-ci  en  fibro-cartilage,  en  même  temps  que  les 
renflements  de  la  corde  prolifèrent  fortement  et  qu'une  cavité  lenticulaire,  des- 
tinée à  la  contenir,  se  forme  dans  le  fibro-cartilage.  Dans  le  plus  grand  nombre 
des  vertébrés,  il  est  vrai,  l'état  cartilagineux  des  ligaments  intervertébraux  est 
de  courte  durée  ;  il  subsiste  pourtant  plus  longtemps  entre  l'axis  et  l'apophyse 
odontoïde  et  ne  fait  place  là  à  un  disque  fibreux  qu'à  l'époque  de  l'ossification. 
Les  mêmes  faits  se  retrouvent  dans  la  région  de  la  base  du  crâne  ;  toutefois, 
elle  n'offre  qu'un  disque  intervertébral  réel,  contenant  un  reste  hypertrophié 
de  la  corde;  il  est  placé  entre  l'occipital  basilaire  et  le  sphénoïde  postérieur; 
il  montre   même  une  structure  plus  typique  encore  que  celle  qui  s'observe 
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entre  le  corps  de  l'axis  et  l'apophyse  odontoïde  (fig.  198).  Mentionnons  en  outre 
qu'il  y  a  aussi  entre  les  deux  sphénoïdes,  à  l'époque  de  leur  ossification,  déve- 
loppement d'une  couche  intermédiaire  plus  fibreuse,  sans  corde  naturellement, 
qui  rappelle  assez  les  ligaments  intervertébraux. 

De  ces  faits  résulte  indubitablement  que  le  principe  accepté  jusqu'ici  d'une 
manière  générale,  qu'il  n'y  a  pas  trace  de  segmentation  dans  le  crâne  cartila- 
gineux, n'a  qu'une  base  très  fragile.  Il  en  suit  aussi  que  les  autres  faits  qui 
viennent  également  appuyer  l'analogie  du  crâne  avec  le  rachis  membraneux, 
acquièrent  plus  d'importance.  Parmi  eux  je  mentionnerai  les  suivants  : 

Premièrement,  dans  le  développement  du  crâne  cartilagineux  et  du  rachis 
cartilagineux,  il  n'y  a  d'abord  que  les  parties  axiles  et  les  régions  adjacentes 
qui  se  chondrifient  ;  les  parties  latérales  et  les  pièces  dorsales,  quand  il  y  en  a, 
ne  se  transforment  que  plus  tard  en  cartilage.  C'est  ainsi  que  dans  les  ver- 
tèbres, le  corps  et  les  parties  de  l'arc  qui  lui  sont  contiguës  se  forment  les 
premières,  par  une  même  coulée  (voy.  fig.  244)  et  que  la  partie  supérieure  de 
l'arc  et  l'épine  n'apparaissent  qu'après.  C'est  la  même  chose  dans  le  crâne.  Ce 
sont  la  base  et  les  parties  adjacentes  homologues  des  arcs  (occipitaux-latéraux, 
grandes  ailes,  petites  ailes  du  sphénoïde)  qui  apparaissent  les  premières  ;  les 
parties  latérales  et  supérieures  [occipitale  superius,  lamince  pariétales  carti- 
lagineœ)  ne  viennent  s'adjoindre  que  beaucoup  plus  tard. 

Secondement,  il  y  a  un  groupe  de  vertébrés,  les  sélaciens,  chez  lequel  on 
peut  démontrer  (moi,  Gegenbaur)  que  l'étui  cellulaire  de  la  corde  se  comporte 
dans  la  formation  de  la  base  du  chondrocrâne  de  la  même  façon  que  dans  celle 
du  corps  des  vertèbres.  En  certains  cas  même,  cet  étui  s'ossifie  aussi  à  la  base 
du  crâne  et  constitue,  dans  la  région  occipitale,  un  corps  vertébral  qui  concorde 
entièrement  avec  le  corps  d'une  vertèbre  rachidienne. 

Si  le  chondrocrâne  offre  dans  son  mode  d'origine  bien  des  points  communs 
avec  le  rachis  cartilagineux,  il  me  semble  aussi  que  le  crâne  osseux  ne  diffère 
pas  autant  de  la  colonne  vertébrale  osseuse  que  le  veulent  beaucoup  d'auteurs 
récents.  Quand  on  considère  que  l'ossification  des  vertèbres  suit  des  lois  très 
déterminées  ;  que  sans  exception  apparaissent  trois  points  d'ossification,  dont  un 
principal  pour  le  corps,  les  deux  autres  pour  les  lames,  on  est  bien  forcé 
d'avouer  que  la  constance  d'apparition  de  trois  centres  d'ossification  dans  la 
base  du  crâne  placés  les  uns  à  la  suite  des  autres  pour  les  parties  axiles,  et  de 
'iix  points  latéraux  placés  par  paires  à  droite  et  à  gauche  de  chacun  des  pre- 
miers pour  les  parties  latérales,  on  est  bien  forcé  d'avouer  qu'un  tel  fait  n'est 
pas  un  argument  absolumeat  sans  valeur. 

Une  question  beaucoup  plus  difficile  que  celle  de  savoir  s'il  y  a  dans  le  crâne 
des  traces  de  segmentation,  d'une  division  en  métamères  de  même  valeur,  c'est 
la  question  du  nombre  de  ces  segments.  Gegenbaur  a  le  mérite  de  l'avoir  le 
premier  traitée  d'une  façon  magistrale.  S'appuyant  sur  des  études  minutieuses 
du  crâne  et  du  squelette  viscéral  des  sélaciens  chez  lesquels  le  squelette  cartila- 
gineux est  à  son  maximum  de  développement  [l.  i.  c.)  et  sur  une  détermination 
approfondie  des  rapports  de  leurs  nerfs  encéphaliques,  cet  auteur  est  arrivé  à 
constater  que  le  segment  cordai  du  crâne  de  ces  poissons  doit  être  considéré 
comme  formé  d'un  grand  nombre  de  vertèbres,  savoir  de  neuf  (pour  plus 
amples  détails,  voyez  le  mémoire  de  Gegenbaur).  Un  nombre  aussi  considérable 
de  segments  ou  de  métamères,  nombre  que  Balfour  admet  aussi  pour  les  pla- 
giûstomes  [Journ.  of  anat.,  vol.  XI,  p.  47  et  suiv.),  ne  saurait  être  reconnu 
dans  le  crâne  des  vertébrés  supérieurs.  Nous  avons  donc  avant  tout  à  nous 
demander  quels  sont  les  rapports  qui  prévalent  ici.  Laissant  de  côté  la  difficile 
question  des  nerfs  céphaliques,  je  ferai  seulement  remarquer  qu'il  y  a  aussi 
chez  les  oiseaux  et  les  mammifères  des  indices  d'un  nombre  de  métamères  plus 
grand  que  celui  qu'on  admettait  avant  Gegenbaur.  Je  citerai  comme  tels  : 

1°  Les  quatre  paires  d'arcs  branchiaux  et  de  fentes  branchiales; 
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2°  Les  cinq  paires  d'arcs  aortiques  ; 

3°  Les  traces  de  subdivisions  du  cerveau  postérieur  que  l'on  observe  en  cer- 
tains cas  chez  les  embryons  de  poulet  (voy.  fig.  72  et  Dursy  (13)  ; 

4°  Enfin  le  fait  que  çà  et  là  on  distingue  trois,  quatre  et  cinq  renflements 
de  la  corde  dans  la  base  du  crâne.  -' 

Mais  comme,  malgré  ces  indices  d'un  chifïre  élevé  de  métamères  dans  les 
craniota  supérieurs,  les  trois  premiers  membres  seuls  du  système  viscéral 
passent  au  squelette  sous  la  forme  des  trois  paires  d'arcs  branchiaux  cartila- 
gineux, il  est  indubitable  que  chez  eux  il  y  a  une  notable  réduction  compara- 
tivement aux  autres  vertébrés,  réduction  que  viennent  d'ailleurs  attester  le 
nombre  habituel  des  renflements  de  la  corde  dans  la  base  de  leur  crâne  et  le 
moindre  nombre  des  métamères  osseux. 

Somme  toute,  au  terme  de  cet  examen  nous  voyons  que  si  les  premiers  rudi- 
ments membraneux  du  crâne,  aussi  loin  que  s'étendent  les  recherches  actuelles, 
ne  présentent  que  dans  quelques  cas  (bombinator,  élasmobranches,  poulet)  des 
indices  d'une  division  en  segments  ou  protovertèbres,  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  le  crâne  primordial  obéit  dans  son  segment  postérieur  sphéno-occipital 
ou  segment  cordai  au  type  vertébral  et  qu'il  laisse  même  reconnaître  des  traces 
de  segmentation.  Cette  partie  du  crâne  renferme  dans  toute  sa  longueur  la  corde 
dorsale  et  le  blastème  placé  sur  ses  côtés,  blastème  que  l'on  doit  considérer 
comme  dérivant  du  même  feuillet  blastodermique  que  le  blastème  des  vertèbres, 
se  constitue  à  l'état  de  lames  protovertébrales.  Ce  blastème  entoure  la  corde, 
envoie  des  prolongements  en  haut  pour  servir  d'enveloppe  au  système  nerveux 
central  et  émet  dans  d'autres  directions  d'autres  prolongements  pour  la  consti- 
tution des  parois  de  la  cavité  viscérale  de  la  tête.  Lors  de  la  transformation  en 
cartilage,  le  crâne  présente  dans  ses  trois  paires  d'arcs  viscéraux,  dans  l'aspect 
moniliforme  de  la  corde  tour  à  tour  étranglée  et  rétrécie,  dans  la  présence  d'un 
véritable  ligament  intervertébral  dans  la  base  du  crâne,  une  métamérisation 
qui  accuse  l'existence  de  trois  segments  vertébraux,  dont  on  ne  retrouve  plus 
que  deux  après  l'ossification,  l'occipital  et  le  sphénoïde  postérieur.  La  trace  d'un 
nombre  plus  considérable  de  métamées  crâniens,  tel  qu'il  a  existé  indubitable- 
ment dans  les  ancêtres  des  vertébrés  supérieurs,  n'est  plus  indiquée  que  par 
quelques  traits  de  conformations  fœtales  (nombreux  renflements  de  la  corde, 
fentes  branchiales,  arcs  aortiques,  constrictions  de  la  troisième  vésicule  cen- 
trale?). On  peut  donc  admettre  qu'au  cours  du  développement  du  phylum,  il  y 
a  eu  une  réduction  marquée  des  rapports  primitifs. 

Si  le  segment  cordai  ou  vertébral  du  crâne  laisse  encore  reconnaître  le  type 
vertébré  sous  la  forme  précitée,  le  segment  prae vertébral  ou  précordai,  au  con- 
traire, offre  une  telle  déviation  qu'il  ne  saurait  plus  être  question  d'y  trouver 
semblablement  des  segments  équivalents  à  des  vertèbres.  J'interprète  ce  seg- 
ment du  crâne  comme  Mihalkovics  et  j'y  vois  avec  lui  le  produit  d'une  proli- 
fération du  segment  le  plus  antérieur  du  rudiment  crânien  primitif,  prolifération 
qui  ne  renferme  plus  la  corde.  J'ajoute,  pour  éviter  toute  méprise,  que  cette 
partie  prsecordale,  bien  que  si  petite  au  début,  figure  cependant  dans  la  première 
ébauche  du  rudiment  crânien,  qu'elle  préexiste  à  la  diff"érenciation  de  la  corde 
dans  la  partie  la  plus  antérieure  de  ce  que  nous  avons  appelé  le  rudiment 
céphalique  (voy.  §§  10  et  12)  et  qu'elle  est  exprimée  plus  tard  par  le  segment 
le  plus  antérieur  des  lames  protovertébrales.  Ce  rudiment  crânien  praechordal 
si  minime  à  l'origine  s'étend,  comme  Gegenbaur  l'a  si  bien  montré,  corrélati- 
vement au  puissant  développement  du  segment  antérieur  du  système  nerveux 
central,  des  yeux  et  de  l'organe  de  l'olfaction,  et  se  transforme  ainsi  graduelle- 
ment en  toute  cette  partie  du  crâne  qui  est  située  en  avant  de  la  selle  turcique. 
Si  cette  partie  du  crâne  ne  présente  pas  la  corde,  elle  n'en  naît  pas  moins  par 
une  prolifération  du  blastème  qui  environne  celle-ci  et  ne  s'en  comporte  pas 
moins  comme  le  segment  cordai  du  crâne,  car  ici  aussi  le  blastème  de  la  base 
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remonte  graduellement  sur  les  côtés  et  en  dessus  pour  enserrer  le  cerveau.  Bien 
plus,  quand  surviennent  la  chondrification  et  l'ossification,  les  ressemblances 
demeurent  encore  assez  nombreuses,  en  particulier  chez  les  sélaciens  qui  les 
offrent  plus  manifestes  que  tout  autre  groupe  (voy.  les  belles  coupes  longitudi- 
nales  de  Gegenbaur,  pi.  IV-VI),  Aussi  ne  paraît-il  pas  convenable  d'établir  entre 
les  deux  segments  de  la  boîte  crânienne  un  hiatus  trop  considérable.  Je  crois 
qu'il  est  bien  permis  de  considérer  le  sphénoïde  antérieur,  la  lame  perpendicu- 
laire de  l'ethmoïde  et  le  septum  narium  comme  l'extrémité  antérieure  de  l'axe 
des  vertèbres  crâniennes,  et  de  voir  dans  les  ailes  orbitaires  du  sphénoïde,  dans 
les  labyrinthes  de  l'ethmoïde  et  dans  les  cartilages  alaires  du  nez  des  termes 
jouant  le  même  rôle  que  les  grandes  ailes  du  sphénoïde  et  les  occipitaux 
latéraux,  interprétation  aussi  fondée,  à  mon  sens,  pour  ces  parties  à  l'état  de 
cartilage  que  pour  les  os  qui  en  proviennent. 

Dans  tout  le  cours  des  considérations  précédentes,  il  n'a  été  question  que  du 
crâne  primordial  et  des  os  qui  en  naissent.  Nous  ne  devons  cependant  pas 
passer  sous  silence  les  conformations  spéciales  qu'introduit  dans  le  crâne  la 
présence  d'un  grand  nombre  d'os  de  recouvrement.  Ce  serait  pourtant  dépasser 
le  cadre  de  ce  livre  que  de  traiter  ce  sujet  dans  toute  son  étendue.  Nous  ferons 
donc  seulement  remarquer  que  ceux-là  même  qui  ont  le  plus  exagéré  la  théorie 
de  la  constitution  vertébrale  du  crâne,  n'ont  jamais  méconnu  les  différences 
profondes  existant  entre  la  colonne  vertébrale  et  le  crâne,  et  qu'expliquent  en 
partie  l'adaptation  de  ce  dernier  à  la  protection  du  système  nerveux  central,  à 
celle  des  organes  des  sens  supérieurs  et  à  la  constitution  du  squelette  viscéral 
de  la  tête. 

Signalons  encore  en  finissant  que  rien  n'est  facile  dans  l'examen  critique 
de  cette  théorie  vertébrale  du  crâne  comme  de  trouver  dans  l'embryologie  et 
dans  l'anatomie  du  crâne  adulte  toute  une  foule  d'objections.  C'est  là  une  tâche 
dont  Huxley  s'est  largement  acquitté  parmi  les  auteurs  modernes  (voy.  ses  £"^6- 
ments  d'anatomie  comparée,  1864).  La  vérité  est  pourtant  ici  aussi  entre  les 
extrêmes  et  les  points  nombreux  de  concordance  entre  le  crâne  et  la  colonne  ver- 
tébrale ne  sauraient  rester  sans  valeur.  C'est  à  ce  point  de  vue  que  je  m'étais  déjà 
placé  dans  la  première  édition  de  ce  livre;  les  études  que  j'ai  faites  depuis  sur 
le  premier  développement  du  crâne,  études  qui  m'ont  amené  à  une  connaissance 
des  choses  plus  approfondie  que  je  ne  l'avais  alors,  me  rattachent  aussi  plus 
énergiquement  au  camp  de  ceux  qui  ne  trouvent  pas  surannée  la  théorie  verté- 
brale du  crâne.  Huxley  et  Gegenbaur  eux-mêmes,  si  peu  partisans  de  cette 
théorie  qu'on  les  trouve  au  premier  coup  d'oeil,  n'en  sont  cependant  pas  si 
éloignés  qu'on  pourrait  le  croire,  et  le  dernier  de  ces  auteurs  en  particulier, 
dans  sa  dernière  publication  [Anat.  comp.),  donne  un  exposé  très  complet  des 
faits  les  plus  importants  ayant  trait  à  ce  sujet ,  dont  la  conclusion  est  de  recon- 
'  naître  que  le  chondrocrâne,  du  moins  dans  son  segment  postérieur,  a  le  type 
vertébral. 

J'ai  soigneusement  distingué  dans  le  texte  de  ce  paragraphe  entre  les  os 
primaires  ou  primordiaux  et  les  os  de  revêtement  ou  de  recouvrement  du 
crâne.  Je  désire  donc  exposer  ici  avec  plus  de  détails  encore  pourquoi  j'adhère 
énergiquement  à  cette  distinction  établie  par  moi  depuis  longtemps  à  la  suite 
de  DuGÈs  et  de  Jacobson  [Allgemeine  Betrachtungen  iiber  die  Entstehung  des 
knôchernen  Schàdels  der  Wirbelthiere,  in  Bericht  von  der  k.  zootomischen 
Anstalt  zu  Wûrzburg,  1849  et  Die  Théorie  des  Primordialschcidels  festgehal- 
ten,  in  Zeiisch.  f.  iviss.  Zoologie,  vol.  2,  p.  281).  Il  me  faut  aussi  répondre 
aux  reproches  qu'ont  formulés  contre  elle,  Gegenbaur  [Ueber  primàre  und 
secundâre  Knochenbildung,  mit  besonderer  Beziehung  auf  die  Lehre  vom 
Primordialcranium,  in  Jenenser  Zeitschrift,  vol.  3,  p.  54),  Vrolik  [Studien 
ûber  die  Verknôcherung  und  die  Knochen  des  Schàdels  der  Teleostei,  in 
Niederl.  Arch.   f.  ZooL,  vol.  1,  p.  231  et  suiv.)  et  Wiedersheim  [Bas  Kopf- 
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skelelt  der  Urodelen,  in  Morph.  Jahrbuch,  vol.  III,  passim,  et  surtout  p.  364, 
543).  Il  me  faut  dire  pourquoi  ces  objections  ne  sauraient  appuyer  le  principe 
qu'il  n'y  a  paS  de  séparation  entre  les  os  primaires  et  les  os  secondaires. 

C'est  ce  qui  ressortira  facilement  d'un  examen  complet  des  faits. 

En  établissant  en  1849  la  distinction  des  os  primaires  et  des  os  secondaires, 
j'étais  mû  par  des  considérations  de  deux  sortes,  morphologiques  et  histolo- 
giques.  En  me  plaçant  au  premier  point  de  vue,  je  séparai  les  os  dérivant  du 
crâne  primordial,  sous  le  nom  d'os  primaires,  de  ceux  qui  se  développent  à  la 
face  externe  de  ce  crâne,  en  dehors  du  périchondre  et  qui  ne  sont  pas  préformés; 
ce  furent  les  os  de  revêtement  ou  de  recouvrement.  Au  point  de  vue  histologique, 
j'établissais  aussi  une  distinction  profonde  entre  ces  deux  catégories  d'os, 
admettant  que  tous  les  os  de  revêtement  se  forment  au  sein  d'une  couche  fon- 
damentale de  tissu  conjonctif  et  que  les  os  primaires,  au  contraire,  sont  le  pro- 
duit d'une  ossification  s'opérant  dans  un  cartilage  préexistant  et  aux  dépens  de 
ce  dernier.  Ce  caractère  différentiel,  à  l'époque  à  laquelle  je  l'exprimais,  sem- 
blait parfaitement  fondé,  parce  qu'on  croyait  encore  alors  à  une  séparation 
tranchée  entre  les  processus  de  l'ossification  dans  le  cartilage  et  ceux  de  l'ossi- 
fication dans  le  tissu  conjonctif.  Le  temps  a  beaucoup  modifié  les  idées  sur  ce 
point.  Tout  d'abord  H.  Mueller  [Zeitsch.  f.  wiss.  ZooL,  vol.  IX,  1858)  prouva 
que  la  formation  du  tissu  osseux  véritable  s'accomplit  d'une  façon  identique 
dans  les  os  primaires  et  dans  les  os  de  revêtement  et  que  les  cellules  de  carti- 
lage, à  de  très  rares  exceptions  près,  ne  se  transforment  jamais  en  cellules 
osseuses.  Plus  tard  Gegenbaur  montra  {l.  i.  c]  sur  des  crânes  primordiaux  de 
poissons  [alepidosaurus]  et  d'amphibies  que  leur  ossification  n'est  pas  forcément 
intracartilagineuse  (H.  Mueller)  ou  endochondrale  (Strelzoff)  quand  elle  com- 
mence, mais  qu'elle  peut  être  aussi  périchondrale.  Puis  Vrolik  montra  pour  les 
poissons  et  Wiedersheim  pour  les  amphibies  que  l'ossification  périchondrale 
[périchondrostiquel  Vrolik)  s'observe  très  fréquemment  dans  le  crâne  primor- 
dial de  ces  animaux  et  qu'il  y  a  même  des  cas  dans  lesquels  il  est  impossible 
d'en  trouver  d'autres  dans  lesquels  l'ossification  endochondrale  (endochondros- 
tique!  Vrolik)  ne  se  rencontre  pas. 

J'avouerai  volontiers  qu'en  présence  de  ces  faits  nouveaux  la  définition  des 
os  primaires  et  secondaires  doit  être  formulée  autrement  que  je  ne  l'avais  fait  il 
y  a  plus  de  trente  ans.  Mais,  d'autre  part,  les  progrès  faits  en  histologie  ne 
changent  rien  à  la  question  prise  au  point  de  vue  morphologique.  Toutefois, 
avant  d'exposer  ma  manière  de  voir  actuelle,  je  signalerai  encore  deux  progrès 
importants  réalioés  par  la  science  sur  des  points  qui  touchent  étroitement  à  la 
question. 

Il  est  un  fait  qui  me  semble  avoir  une  grande  importance,  c'est  le  fait  depuis 
longtemps  connu,  mais  presque  oublié  de  nos  jours  ou  du  moins  resté  sans 
application  à  la  question  actuelle,  que,  dans  le  tronc  lui-même,  les  os  primaires, 
préformés  à  l'état  de  cartilage,  s'ossifient  de  façon  très  diverse  chez  les  différents 
animaux.  Tandis  que  chez  les  mammifères  l'ossification  débute  par  être  endo- 
chondrale pour  tous  les  os,  et  que  plus  ou  moins  tard  seulement  s'ajoutent  aux 
produits  de  ce  travail  des  dépôts  périchondraux  (périostiques),  les  os  longs  des 
oiseaux,  des  reptiles,  des  amphibies  et  des  poissons  se  comportent  tout  autre- 
ment, ainsi  que  je  l'admets  après  Dugès,  Rathke,  Reichert,  Bruch,  H.  Mueller 
(/.  c,  p.  178, 198)  et  autres,  et  d'après  de  nombreuses  études  personnelles  ;  l'os- 
sification, en  efi'et,  y  est  surtout  périchondrale,  le  cartilage  des  diaphyses  dis- 
paraissant en  entier  ou  ne  s'ossifiant  que  pour  une  faible  part.  On  aurait  donc 
tout  autant  ou  tout  aussi  peu  de  droits  à  considérer  comme  os  de  revêtement  les 
os  des  extrémités  des  vertébrés  inférieurs  formés  par  ossification  périchondrale 
qu'on  en  a  à  donner  ce  nom  aux  pièces  du  crâne  d'un  urodèle  ou  d'un  poisson 
qui  se  sont  constituées  de  la  même  façon  ! 

Un  second  point  très  important,  ce  sont  les  preuves  données  par  0.  Hertwig 
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(M.  Schultze's,  Ai'ch.,  vol.  XI,  1874)  pour  établir  que  les  os  de  revêtement  des 
derniers  vertébrés  ne  sont  que  des  os  cutanés  ou  muqueux  et  qu'ils  offrent  des 
rapports  génétiques  avec  les  parties  dures  (dents,  aiguillons)  de  la  peau  et  des 
muqueuses  qui  sont  apparues  les  premières  dans  le  développement  du  phylum. 
Si  les  conclusions  de  Hertwig  sont  justes  —  et  on  ne  saurait  nier  qu'elles  ne 
s'appuient  sur  un  nombre  considérable  de  faits  indubitables  et  ne  méritent  par 
suite  toute  attention,  —  si  ces  conclusions,  d'autre  part,  sont  applicables  aux 
vertébrés  supérieurs  et  à  l'homme  —  point  sur  lequel  je  réserve  encore  mon 
jugement  —  on  voit  que  la  distance  qui  sépare  les  os  de  revêtement  des  os  pri- 
mordiaux est  plus  considérable  encore  que  je  ne  l'admettais  ;  car  si  ces  os  de 
revêtement,  dans  ma  manière  de  voir,  ne  dérivaient  pas  du  cartilage  primitif  du 
squelette,  ils  se  formaient  du  moins  aux  dépens  d'un  blastème  superposé  immé- 
diatement à  celui-ci. 

Je  résumerai  de  la  façon  suivante  les  résultats  auxquels  m'ont  amené  les 
considérations  précédentes,  en  faisant  remarquer  que  0.  Hertwig  s'est  placé, 
d'une'manière  essentielle,  au  même  point  de  vue  : 

1°  La  distinction  des  os  en  primaires  ou  primordiaux  et  en  secondaires  ou 
os  de  revêtement  est  profonde  et  très  nette  au  point  de  vue  morphologique.  Les 
premiers  sont  le  produit  de  l'ossification  du  squelette  primordial  (cartilagineux]  ; 
les  seconds  se  forment  en  dehors  de  ce  squelette  et  sont  tous  vraisemblable- 
ment le  produit  d'ossification  de  la  peau  ou  des  muqueuses. 

2°  Les  os  de  revêtement  ne  sont  pas  préformés  à  l'état  de  cartilage  ;  les  os 
primordiaux,  au  contraire,  le  sont  tous,  sans  exception. 

0°  La  façon  dont  se  développe  le  tissu  osseux  dans  les  deux  catégories  d'os 
est  la  même. 

4°  Le  squelette  primordial  n'offre,  chez  les  vertébrés  inférieurs,  que  l'ossifi- 
cation périchondrale,  à  laquelle  s'associe  en  suite  l'endochondrale  ;  chez  les 
mammifères,  on  trouve  en  partie  les  deux  modes  de  formation,  en  partie  l'ossi- 
fication endochondrale  à  titre  dominant.  Les  expressions  os  périchondraux  et 
os  de  revêtement  ne  sont  pas  synonymes. 


§  33. 

DÉVELOPPEMENT  DU  SQUELETTE  VISCÉRAL  DE   LA  TÊTE. 

Pour  terminer  le  développement  du  squelette  de  la  tête  ,  nous 
avons  encore  à  nous  occuper  des  os  de  la  face,  de  ceux  du  moins 
qui  n'ont  pas  été  traités  à  propos  du  crâne.  Cette  étude  nous  con- 
duit nécessairement  à  nous  occuper  de  la  configuration  extérieure 
de  la  face,  dont  la  connaissance  est  indispensable  à  l'intelligence 
de  la  forme  des  os. 

Les  éléments  de  la  constitution  de  la  face  sont  au  nombre  de 
trois,  deux  pairs  et  un  impair,  savoir  les  arcs  branchiaux  ou  vis- 
céraux de  la  première  paire  avec  leurs  branches  maxillaires 
supérieures  et  inférieures,  parties  qui  nous  sont  connues  par  des 
descriptions  antérieures  et ,  comme  élément  impair ,  le  bourgeon 
frontal  avec  ses  prolongements  nasaux  externes  et  internes. 
Pour  faire  comprendre  plus  facilement  les  rapports  de  ces  diffé- 
rentes parties  et  leurs  transformations,  je  m'appuyerai  d'abord  sur 
la  figure  284  représentant  un  stade  dans  lequel  les  parties  que 
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nous  venons  de  citer  sont  toutes  bien  marquées.  C'est  un  embryon 
humain  ;  sa  bouche,  figurée  ouverte,  représente  une  grande  fente 
transversale ,  qui  permet  de  voir  la  langue  déjà  constituée  (z). 
L'ouverture  buccale  est  limitée  en  bas  par  les  hranches  'maxil- 
laires inférieures  de  la  première  paire  d'arcs  branchiaux  (5).  Leur 

réunion  forme  une  sorte  de  maxillaire 
inférieur  primitif,  tandis  que  sur  les 
côtés,  les  branches  "inaxillaires  siqjé- 
rieures  du  même  arc  (4)  et,  dans  la 
partie  médiane ,  le  bourgeon  frontal 
avec  les  prolongements  nasaux,  consti- 
tuent un  maxillaire  supérieur  presque 
continu  déjà.  Le  bourgeon  frontalû.^ViVQ 
un  prolongement  court  et  large  du 
front  ;  mais  si  on  l'examine  en  dessous 
et  sur  des  coupes,  on  reconnaît  pour- 
tant qu'il  n'est  pas  simplement  la  con- 
tinuation de  la  voûte  du  crâne,  mais 
encore  celle  de  la  base  de  celui-ci,  ou  si 
l'on  aime  mieux,  qu'il  est  l'extrémité 
antérieure  du  crâne  dans  son  ensemble. 
Dans  ce  bourgeon  d'ail- 
■     j.  f  leurs ,  il  y  a  lieu  de  dis- 

tinguer une  partie  mé- 
diane, le  bourgeon  fro- 
7ital proprement  dit  et 
deux  branches  de  cha- 
que côté,  les  bourgeons 
nasaux  externe  et  in- 


Fig.  284.  —  Embryon  humain  de  ti-ente-cinq  jours,  vu  par  la  face  antérieure,  d'a- 
près CosTE.  3,  prolongement  nasal  extrême  gauche;  4,  branche  maxillaire  supérieure 
du  premier  arc  branchial;  5,  maxillaire  inférieur  primitif;  ^,  langue  ;  &,  bulbe  aor- 
tique  ;  6',  premier  arc  aortique  permanent,  celui  qui  deviendra  l'aorte  ascendante; 
bb",  deuxième  arc  aortique  constituant  la  crosse  de  l'aorte;  &'",  troisième  arc  aortique 
ou  canal  de  Botal  ;  y,  les  deux  filaments  placés  à  droite  de  cette  lettre  sont  les  artères 
pulmonaires  en  voie  de  développement;  c',  sinus  veineux  commun  du  cœur  ;  c,  tronc 
de  la  veine-cave  supérieure  et  de  l'azygos  droites;  c",  tronc  de  la  veine-cave  supérieure 
et  de  l'azygos  gauches;  o',  ventricule  gauche;  v,  oreillette  droite;  u',  oreillette  gauche; 
ae,  poumons;  e,  estomac;  j,  veine  omphalo-mésentérique  gauche;  s,  son  prolonge* 
ment  au-dessous  du  pylore,  celui  qui  deviendra  plus  tard  la  veine-porte;  x,  canal 
vitellin;  a,  artère  ombilicale;  ît',  veine  ombilicale;  8,  queue;  9,  extrémité  antérieure; 
.9',  extrémité  postérieure.  Le  foie  est  enlevé. 

Fig.  285.  —  Tête  d'un  embryon  humain  de  six  semaines,  vue  d'avant  et  de  dessous, 
grossie,  u,  point  d'insertion  du  maxillaire  inféi-ieur;  o,  branche  maxillaire  supérieure 
du  premier  arc;  an,  bourgeon  nasal  externe;  n,  fossette  nasale;  st,  bourgeon  frontal;. 
g,  invagination  de  la  muqueuse  pharyngienne  (poche  hypophysaire). 
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terne.  Le  bourgeon  frontal  proprement  dit  n'est  autre  chose 
qu'un  prolongement  de  la  base  du  crâne  figurant  la  cloison 
nasale,  laquelle  est  au  début  courte,  basse  et  large,  et  n'ac- 
quiert que  graduellement  l'aspect  typique  que  nous  lui  connais- 
sons. L'extrémité  la  plus  antérieure  de  ce  septum  nariurn  se 
montre  dans  la  face  sous  la  forme  d'une  éminence  large,  échancrée 
au  centre  (fig.  285  sf),  émettant  latéralement  deux  bourgeons 
secondaires,  les  bourgeons  nasaux  internes  droit  et  gauche. 
Ceux-ci  constituent  la  limite  interne  de  l'orifice  externe  des  narines 
et  celle  d'un  sillon,  le  sillon  n.asal\  qui,  de  cet  orifice,  descend 
jusqu'à  l'orifice  buccal  en  se  plaçant  entre  le  prolongement  nasal 
interne  et  la  branche  maxillaire  supérieure  de  chaque  côté.  Les 
bourgeons  nasaux  externes  {an)  sont  des  prolongements  des 
parties  latérales  du  crâne,  aux  dépens  desquels  se  développeront 
plus  tard  les  deux  labyrinthes  cartilagineux  de  l'ethmoïde,  la  voûte 
cartilagineuse  et  toutes  les  parties  latérales  du  segment  antérieur 
des  fosses  nasales.  Au  stade  de  la  figure  284  et  285,  les  bourgeons 
qui  nous  occupent  (bourgeons  frontaux  latéraux  Reichert)  limitent 
en  dehors  les  orifices  des  narines  et  laissent,  entre  eux  et  la  branche 
maxillaire  supérieure,  de  chaque  côté,  un  sillon  qui  part  du  sillon 
nasal  pour  se  diriger  obliquement  jusqu'à  l'œil,  et  auquel  le  nom 
de  sillon  lacrymal  peut  assez  bien  convenir,  puisqu'il  se  convertira 
plus  tard,  comme  Coste  l'a  admis  avec  raison,  en  le  canal  lacry- 
mal. 

Renvoyant,  pour  tout  ce  qui  a  trait  aux  premiers  débuts  du 
développement  de  la  forme  extérieure  de  la  face,  à  l'histoire  de 
la  formation  de  l'organe  de  l'olfaction  et  du  tube  digestif,  qui  nous 
occupera  plus  tard,  je  passe  actuellement  à  la  description  des 
transformations  ultérieures  les  plus  importantes,  par  lesquelles  la 
configuration,  si  imparfaite  encore,  que  reproduit  la  figure  284, 
fait  place  à  la  configuration  définitive.  En  ce  qui  touche  les  par- 
ties extérieures,  la  première  modification  consiste  en  ce  que  le 
bourgeon  frontal  se  réunit  aux  branches  maxillaires  supérieures, 
d'une  part,  et  celles-ci,  d'autre  part,  aux  bourgeons  nasaux  exter- 
nes. C'est  ainsi  que  se  produit  un  maxillaire  supérieur  complet  et 
une  région  zygomatique  continue,  bien  que  peu  étendue. 

Une  fois  cela  fait^  le  bord  de  cette  formation  maxillaire  supé- 
rieur se  convertit  en  lèvre  et  en  bord  alvéolaire  du  maxillaire 
supérieur  et  de  l'intermaxillaire.  En  même  temps^  le  bourgeon 
frontal,  en  prenant  ce  mot  dans  son  acception  la  plus  large,  donne 
peu  à  peu  naissance  au  nez,  qui  de  sa  forme  primitive,  large  et 
plate,  passe  de  plus  en  plus  à  la  forme  typique  élancée  que  nous 
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lui  connaissons,  point  pour  lequel  je  renverrai  aux  dessins  de 
Erdl  et  'de  A.  Ecker,  si  conformes  à  la  nature. 

Pendant  que  les  premiers  phénomènes  de  ces  transformations 
s'accomplissent,  de  notables  modifications  ont  lieu  aussi  dans  la 
profondeur.  La  cavité  buccale  est,  au  début,  une  large  cavité,  sur 
la  voûte  de  laquelle  les  fossettes  olfactives  s'ouvrent  par  deux 
petits  trous  (fig.  286  in)  que  j'appellerai  les  ori- 
fices nasaux  internes.  Bientôt  cependant,  et 
même  déjà  avant  la  fin  du  second  mois,  commence 
à  se  produire  une  transformation  dont  le  résultat 
final  est  de  subdiviser  la  cavité  buccale,  d'abord 
simple,  en  deux  segments,  l'un  volumineux  et  in- 
férieur, segment  digestif;  l'autre  étroit  et  supé- 
segment  respiratoire.  Les  branches  maxillaires  supérieu- 
res du  premier  arc,  en  effet,  ne  se  développent  pas  seulement 
à  l'extérieur  (flg.  286),  mais  aussi  à  l'intérieur,  en  produisant  de  ce 
côté  une  lame  g  que  j'appellerai  lame  palatine.  Les  deux  lames  de 
ce  nom,  dont  la  direction,  au  début,  obliquement  ascendante  (Dursy, 

Fleischer  ) ,  devient 
plus  tard  horizontale, 
se  rapprochent  gra- 
duellement de  la  ligne 
médiane  en  circonscri- 
vant entre  elles  une 
fente  de  plus  en  plus 
étroite,  fente  palatine. 
Ce  sont  là  des  rap- 
ports que  la  figure  287 
montre  très  nettement  sur  une  coupe  frontale,  bien  que  rela- 
tive à  une  époque  un  peu  plus  avancée.  A  partir  de  la  deuxième 
semaine,  les  deux  lames  palatines  se  soudent  l'une  à  l'autre 
d'avant  en  arrière,  mais  en  se  soudant  aussi  en  avant  au 
large  bord  inférieur  de  la  cloison  nasale,  très  courte  encore  à 
cette  époque.  A  la  neuvième  semaine,   la  partie  antérieure  du 


Fig.  286.  —  Tête  d'un  embryon  humain  de  la  huitième  semaine,  vu  en  dessous.  Le 
maxillaire  inférieur  est  détaché  pour  laisser  voir  la  large  fente  que  présente  la  cavité 
pharyngo-buccale,  fente  que  le  développement  ultérieur  et  la  coalescence  des  lames 
palatines  fermeront,  aw,  orifices  nasaux  externes;  in^  orifices  nasaux  internes. 

Fig.  287.  —  Coupe  verticale  d'une  partie  de  la  face  d'un  jeune  embryon  de  veau, 
montrant  la  fente  palatine.  Le  maxillaire  inférieur  et  la  langue  ont  été  détachés.  Faible 
gross.  a,  cloison  nasale  cartilagineuse;  6,  lames  palatines  du  maxillaire  supérieur, lais- 
sant entre  elles  et  la  lame  opposée  la  fente  palatine  ;  c,  jeunes  germes  de  l'émail  des 
molaires  du  maxillaire  supérieur;  rf,  voûte  cartilagineuse  des  fosses  nasales;  e,  f^  or- 
gane de  Jacohmn  avec  les  cartilages  qui  le  limitent. 
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palais,  répondant  au  palais  osseux,  est  déjà  entièrement  fermée  ; 
le  palais  membraneux,  au  contraire,  encore  fendu  sur  la  ligne 
médiane  ;  mais  sa  constitution  fait  de  rapides  progrès  à  partir  de 
cet  instant,  si  bien  que  des  embryons  de  la  seconde  moitié  du 
troisième  mois  montrent  le  voile  du  palais  déjà  constitué  et  la 
luette  en  voie  de  formation.  Celle-ci  d'ailleurs  pouvait  être  recon- 
nue, avant  la  réunion  des  deux  moitiés  du  palais  membraneux, 
à  deux  légères  saillies  situées  chacune  à  l'extrémité  postérieure 
d'une  des  lames  de  ce  palais  membraneux  (fig.  288). 

Nous  arrivons  maintenant  à  l'examen  des  parties  dures  de  la 
face.  Elles  dérivent  d'une  double  source;  les  unes  étant  en  rela- 


Parties  dures 
de  la  face. 


Fie.  28S. 


tion  avec  le  développement  du  premier  arc  branchial  ;  les  autres 
naissant  de  l'extrémité  la  plus  antérieure  du  crâne  proprement 
dit,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  exposé  dans  le  paragraphe  précé- 
dent. 

Le  premier  arc  branchial  est  constitué,  au  début,  par  une  masse 
molle  de  blastème  qui,  nous  l'avons  déjà  vu  plus  haut  (p.  267),  de 
la  région  de  la  base  du  crâne  où  elle  prend  naissance  et  plus  exac- 
tement de  la  région  du  sphénoïde  postérieur,  descend  en  s'allon- 
geant  dans  la  paroi  ventrale  primitive,  comme  font  au  tronc  les 
lames  ventrales  ou  viscérales  (voyez  p.  227).  Primitivement  sépa- 
rées l'une  de  l'autre  (fig.  289,  290),  les  deux  moitiés  de  l'arc  s'u- 
nissent entre  elles  (fig.  281)  et  donnent,  en  même  temps,  nais- 
sance, près  de  leur  point  d'origine  sur  le  crâne,  immédiatement  en 


Premier  arc 
branchial. 


Fig.  288.  —  Maxillaire  supérieur  et  palais  d'un  fœtus  âgé  de  neuf  semaines.  Gross. 
neuf  fois,  a,  lèvre  coupée;  è,  palais;  c,  rebord  dentaire  externe;  d,  rebord  dentaire 
interne;  e,  papille  de  la  première  molaire;  f,  papille  de  la  canine;  g,  papille  de  la 
seconde  incisive;  h,  delà  première;  ^,  bourrelets  palatins;  A,  région  intermaxillaire; 
l,  palais  membraneux,  encore  divisé. 
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arrière  de  l'œil,  aux  branches  maxillaires  supérieures  si  souvent 
citées  déjà  (fig.  291  o;  fig.  175-178),  et  qui  se  terminent  par  une 
extrémité  antérieure  libre  tant  qu'elles  interviennent  dans  la 
constitution  des  sillons  nasal  et  lacrymal  (comp.  flg.  291  et  285). 
Il  résulte  de  ce  mode  de  formation  que  les  branches  maxillaires 
supérieure  et  inférieure  du  premier  arc  branchial  sont  revêtues 
extérieurement  par  l'ectoderme,  intérieurement  par  l'entoderme 
de  la  bouche  (qui,  à  proprement  parler,  est  encore  de  l'ectoderme) 
et  par  celui  du  pharynx,  tandis  que  leurs  parties  profondes  sont 
constituées  par  une  couche  de  mésoderme,  qui  semble  être  au 
début  entièrement  continue.  En  seconde  ligne,  il  y  a  production 


it' 
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Cartilage 
de  Meckel. 


de  cartilage  dans  la  branche  maxillaire  inférieure,  pendant  que 
l'extrémité  supérieure  du  premier  arc  et  sa  branche  maxillaire 
supérieure  restent  encore  au  début  à  l'état  membraneux  et  ne  déve- 
loppent d'os  de  revêtement  que  plus  tard.  Le  premier  arc  se  sub- 
divise ainsi  en  deux  parties  principales,  l'une  comprenant  le  car- 
tilage de  l'enclume,  celui  du  marteau  et  le  cartilage  de  Meckel  ; 
l'autre  le  palatin  et  le  maxillaire  supérieur,  et  peut-être  aussi  la 
lame  interne  de  l'apophyse  ptérygoïde. 

La  découverte  importante  faite  par  Reichert  (no  193, 15  ci)  du 
développement  de  l'enclume  et  du  marteau  aux  dépens  de  la  bran- 
che maxillaire  inférieure  du  premier  arc  branchial  fut  précédée 
de  l'observation  par  laquelle  J.  F.  Meckel  {Ajyiat.  IV,  p.  47)  mon- 


Fig.  289.  —  Tête  d'un  embryon  de  Japin  de  dix  jours.  Gross.  douze  fois,  v,  partie 
antérieure  de  la  tête  avec  le  cerveau  antérieur;  a,  œil;  5,  vertex  avec  cerveau  moyen; 
11',  premier  arc  branchial;  0,  u,  ses  branches  maxillaires  supérieure  et  inférieure; 
'in,  orifice  buccal  ;  h,  poche  hypophysaire  ;  /i",  W" ,  second  et  troisième  arc  bran- 
chial ;  6,  bulbe  aortique;  u,  ventricule;  at,  atrium. 

Fig.  290.  —  Tête  du  même,  vue  d'avant  et  de  dessous.  Lettres  comme  pour  la 
fi-ïure  289. 
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tra  que,  chez  l'embryon,  une  bandelette  cartilagineuse  s'étendait 
de  l'enclume  au  maxillaire  inférieur.  La  figure  292  montre  ce  car- 
tilage de  Meckel  sur  un  embryon  humain  de  quatre  mois  et  quinze 


Fig.  292. 


Fig.  291. 

jours.  Il  se  présente  sous  forme  d'un  cordon  cartilagineux,  cy- 
lindrique, assez  fort,  sortant  de  la  partie  supérieure  et  antérieure 

Fig".  291.  —  Embi'yon  humain  de  quatre  semaines  et  de  13  millimètres.  Gross.  une 
fois,  vu  de  profil.  La  vésicule  ombilicale,  qui  avait  un  pédicule  très  court,  mesurait 
les  deux  tiers  de  grosseur  de  l'embryon  et  était  située  au  côté  gauche  de  celui-ci  ;  elle 
n'est  pas  représentée  dans  le  dessin.  2,  tête  de  cet  embryon,  vue  par  dessous,  a,  œil  ; 
n,  fossette  olfactive;  o,  branche  maxillaire  supérieure;  u.  branche  maxillaire  inférieure 
du  premier  arc;  ô,  légère  émiuence,  indiquant  la  place  du  labyrinthe;  u,  ventricule 
droit;  ft,  ventiùcule  gauche;  l,  foie;  i,  extrémité  antérieure;  2,  extrémité  postérieure; 
5,  extrémité  caudale  du  corps;  m,  fente  buccale;  2h,  3k,  second  et  troisième  arc 
branchial  ;  uv,  membrane  unissante  inférieure,  figurant  ici  le  revêtement  du  cœur 
que  Ton  a  détaché  :  a  dans  la  figure  2  aorte;  r,  moelle  épinière  déchirée  dans  la 
préparation.  La  partie  interposée  entre  a  et  r  dans  la  figure  2  non  dessinée,  traversée 
qu'elle  était  par  une  épingle  servant  à  fixer  la  pièce. 

Fig.  292.  —  Tête  et  cou  d'un  embryon  humain  du  cinquième  mois  (d'environ  dix- 
huit  semaines),  grossie.  Le  maxillaire  inférieur  est  légèrement  relevé  pour  montrer  le 
cartilage  de  Meckel,  aboutissant  au  marteau.  En  dehors  de  celui-ci  est  le  nerf  my- 
lohyoïdien;  en  dedans  la  coupe  du  pterygoïdien  interne  et  du  muscle  mylohyoïdien. 
La  membrane  tympanique  est  enlevée;  on  voit  l'anneau  tympanique,  recouvrant  par 
sa  large  extrémité  antérieure  le  cartilage  de  Meckel,  et  montrant  immédiatement  en 
arrière  de  lui  l'entrée  de  la  trompe  d'Eustache.  On  voit,  en  outre,  l'enclume  et  l'étrier 
en  même  temps  que  le  promontoriinn  \  derrière,  la  pars  mastoidea  cartilagineuse 
avec  l'apophyse  mastoïde  et  l'apophyse  styloïde,  longue  et  courbe;  entre  les  deux  le 
trou  stylo-mastoïdien;  enfin  le  muscle  stylo-glosse  ;  au-dessous,  le  ligament  stylo- 
hyoïdien  destiné  à  la  petite  corne  de  i'hyoïde  (on  voit  aussi  la  grande),  et  le  muscle 
stylo-hyoïdien  coupé.  Au  cou,  ou  a  laissé  le  nerf  hypoglosse,  la  carotide,  le  nerf  vaguer 
quelques  muscles  et  une  partie  du  larynx. 
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de  la  cavité  tympanique  très  étroite  encore  à  ce  moment,  et  recou- 
vert à  sa  sortie  par  l'extrémité  dilatée  de  la  branche  antérieure 
de  l'anneau  tympanique  qui  n'est  encore  que  faiblement  ossifié. 
Placé  en  dedans  de  la  parotide  et  de  la  carotide  externe,  il  s'ap- 
plique immédiatement  à  la  face  interne  du  maxillaire  inférieur, 
où  il  est  reçu  dans  une  gouttière  très  prononcée  sur  des  embryons 
de  trois  ou  quatre  mois  ;  il  arrive  ainsi  jusque  près  de  l'extrémité 
antérieure  de  chaque  branche  du  maxillaire  inférieur,  où  celui 
d'un  côté  se  trouve  en  contact  avec  celui  du  côté  opposé.  Dans  sa 
situation  naturelle,  à  la  mâchoire,  ce  cartilage  est  placé,  en  arrière, 
entre  le  maxillaire  et  le  ptérygoïdien  interne,  ayant  le  nerf  lingual 
à  son  bord  interne  et  le  nerf  mylohyoïdien  à  son  bord  externe,  le 
maxillaire  inférieur  reposant  immédiatement  sur  lui.  Plus  en  avant, 
le  cartilage  de  Meckel  s'applique  immédiatement  contre  le  muscle 
mylohyoïdien,  près  de  la  ligne  d'insertion  de  ce  muscle,  sur  la 
face  externe  duquel  il  repose,  en  n'étant  recouvert  dans  cette 
partie  de  son  trajet  que  par  le  ventre  antérieur  du  digastrique 
et  la  glande  sous-maxillaire,  et  en  se  trouvant  ainsi  assez  su- 
perficiellement situé.  Tout  à  fait  en  avant,  enfin,  le  cartilage  qui 
nous  occupe  gagne  le  bord  interne  (supérieur)  du  muscle  mylo- 
hyoïdien et  vient  ainsi,  par  son  extrémité  la  plus  antérieure,  se 
placer  immédiatement  au-dessous  de  la  muqueuse  de  la  cavité 
buccale,  c'est-à-dire  sous  les  germes  des  incisives.  Si  l'on  détache 
l'anneau  tympanique  et  la  membrane  du  t3aiipan,  on  reconnaît 
que  le  cartilage,  à  peu  près  de  même  que  le  fait  plus  tard  le  py^o- 
cessus  folianus^  s'unit  au  marteau,  ou  plus  exactement  parlant, 
part  de  la  tête  de  cet  ossicule  et  ne  fait  qu'un  avec  lui. 
Marteau.  Co  cartllago  de  Meckel,  et  avec  lui  le  marteau  et  l'enclume,  ne 

sont,  comme  Reichert  l'a  admis  avec  raison,  que  des  produits  de  la 
différenciation  de  la  branche  maxillaire  inférieure  du  premier  arc 
branchial.  Cette  branche,  en  effet,  dont  la  chondrification  commence 
en  même  temps  que  celle  des  vertèbres  (dans  la  troisième  ou  qua- 
trième semaine  chez  l'homme),  se  différencie  d'abord  par  la  trans- 
formation en  cartilage  de  sa  portion  la  plus  interne,  en  deux  seg- 
ments, dont  l'antérieur  est  beaucoup  plus  long  que  le  postérieur.  Le 
segment  postérieur  et  la  partie  postérieure  du  segment  antérieur, 
par  des  phénomènes  particuliers  de  croissance,  se  convertissent 
graduellement  en  l'enclume  et  le  marteau,  mais  sans  que  celui-ci 
cesse  d'être  en  relation  avec  le  reste  du  segment  cartilagineux  anté- 
rieur. En  même  temps  le  marteau  et  l'enclume  semblent  s'enfon- 
cer dans  une  portion  subsistante  de  la  première  fente  branchiale 
(celle  qui  sera  plus  tard  la  cavité  du  tympan),  bien  qu'en  réalité 


CRANE.  485 

ils  ne  pénètrent  pas  à  l'intérieur  de  celle-ci,  et  ils  se  mettent  ainsi 
en  relation  avec  l'étrier.  Les  transformations  ultérieures  de  ces 
parties  sont  les  suivantes  : 

Le  marteau  et  l'enclume,  entièrement  cartilagineux  d'abord, 
commencent  à  s'ossifier  au  quatrième  mois  ou  au  cinquième,  et 
leur  ossification  a  cela  de  particulier  qu'elle  procède  en  première 
ligne  du  périoste.  Au  sixième  mois,  les  deux  osselets  sont,  en  ap- 
parence, entièrement  constitués,  bien  qu'en  réalité  la  couche  os- 
seuse sous-périostique  n'ait  pas  fait  le  tour  entier  des  ossicules  et 
que  le  cartilage  n'ait  pas  non  plus  disparu  tout  à  fait  de  l'inté- 
rieur. Bien  plus,  d'après  de  nouvelles  recherches,  le  marteau  con- 
serve même  plus  tard  des  restes  de  cartilage,  tant  à  la  surface 
que  dans  la  profondeur  {processus  hrems  et  mmiubrhim),  et  à 
proprement  parler,  ne  s'ossifie  jamais  entièrement  (voy.  Gruber, 
dans  Wochenbl.  cl.  Ges.  cl.  Wïene?'  Aertze,  1867,  n^  1  ;  Prussak, 
Archiv.  f.  Olirenheilk.,  vol.  III  ;  Brunner,  Beit.  z.  Ancit.  cl.  mitt. 
Ohres,  1870  ;  Rudinger,  Beitràge  zur  Hist.  cl.  mittl.  Ohr.  1873). 

Le  cartilage  de  Meckel  n'est  pas  du  tout  un  organe  aussi  tran- 
sitoire que  beaucoup  sont  portés  à  l'admettre.  Chez  l'homme,  les 
deux  extrémités  antérieures  de  ce  cartilage  sont  situées,  l'une  à 
côté  de  l'autre,  dans  la  région  de  la  future  suture  maxillaire,  en 
étroit  contact,  mais  non  en  continuité  de  substance  par  coalescence 
(est-ce  toujours?  cela  reste  à  chercher),  ainsi  que  c'est  le  cas 
constant  chez  les  mammifères.  Quand  survient  le  développement 
du  maxillaire  inférieur,  les  deux  cartilages  de  Meckel  continuent 
encore  quelque  temps  à  prospérer,  mais,  à  partir  du  sixième 
mois,  ils  se  flétrissent  et  s'atrophient  dans  la  plus  grande  partie 
de  leur  trajet,  à  la  seule  exception  de  leur  extrémité  la  plus  anté- 
rieure, qui  se  dilate  de  très  bonne  heure  (dans  le  troisième  mois), 
et,  s'ossifiant,  se  confond  avec  la  partie  la  plus  antérieure  du 
maxillaire  inférieur,  sans  laisser  de  trace  de  son  existence  passée. 
En  outre,  un  reste  cartilagineux  de  l'organe  qui  nous  occupe  sub- 
siste jusqu'après  la  naissance  dans  la  partie  delà  symphyse  qui  re- 
garde la  cavité  buccale,  sans  se  souder  avec  le  maxillaire  inférieur; 
puis,  dans  le  cours  de  la  première  année,  quand  a  lieu  la  réunion 
des  deux  moitiés  du  maxillaire  inférieur,  cette  partie  cartilagi- 
neuse se  confond  avec  l'os  ou  disparaît.  La  partie  postérieure  la 
plus  reculée  du  cartilage  de  Meckel,  de  la  ligula  au  foramen  alveo- 
lare^  jusqu'à  la  fissura  petroso-tynipanica..,  se  transforme,  par  la 
disparition  du  cartilage,  en  le  ligamentum  latérale  iiiternum 
maxillœ  inferioris ,  que  l'on  regarde ,  par  suite ,  avec  raison, 
comme  un  ligament  inutile  à  l'articulation. 
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La  destinée  ultérieure  du  cartilage  de  Meckel  chez  les  mam- 
mifères est,  sous  bien  des  rapports,  la  même  que  chez  l'homme. 
Cependant,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  manquait  d'observa- 
tions suivies  sur  les  différents  types,  malgré  que  les  travaux  de 
Reichert  (139),  de  Bruch  {II.  i.  ce),  de  Semmer  (229)  et  autres 
continssent  bien  des  détails  utiles  et  justes.  Aussi,  l'un  de  mes  au- 
diteurs, M.  Baumueller,  a-t-il  tout  récemment  suivi  le  cartilage 
de  Meckel  du  cochon  dans  ses  différentes  phases,  et  retiré  de  cette 
étude  les  résultats  suivants  :  1°  l'extrémité  la  plus  reculée  du  car- 
tilage de  Meckel  devient  le  marteau,  mais  le  processus  folianus 
ne  naît  pas  directement  du  cartilage,  mais  se  développe  à  part  ; 
2o  le  segment  qui  suit  immédiatement,  compris  entre  le  marteau 
et  le  milieu  environ  du  processus  alveolaris  du  maxillaire  infé- 
rieur, est  résorbé  après  avoir  subi  une  calcification  temporaire  ; 
3°  le  segment  antérieur,  enfin,  à  l'exception  de  l'extrémité  la  plus 
avancée  qui  se  liquéfie,  s'ossifie  et  devient  partie  intégrante  du 
maxillaire  inférieur,  en  conservant  toujours  cependant  sur  l'os  une 
position  superficielle.  Je  suis  en  mesure  de  confirmer  ces  données 
pour  la  brebis,  comme  on  le  verra  aux  notes. 
Maxillaire  Le  maxUlaire  inférieur  se  constitue  sur  la  face  externe  du  car- 

inférieur. 

filage  de  Meckel,  vis-à-vis  duquel  il  se  comporte  essentiellement 
comme  les  os  de  revêtement  du  crâne  vis-à-vis  du  chondrocràne 
primitif.  D'un  rudiment  imperceptible  qui  paraît  dès  la  seconde 
moitié  du  deuxième  mois,  et,  par  conséquent,  à  une  époque  très 
précoce,  il  passe  bientôt  à  l'état  d'une  écale  allongée  en  manière 
de  demi-gouttière,  placée  sur  la  face  externe  du  prolongement  de 
Meckel  qu'il  surpasse  en  taille  dès  le  commencement  du  troisième 
mois,  en  même  temps  que  ses  différentes  apophyses  commencent  à 
se  développer  et  que  la  forme  gouttière  se  réalise  graduellement. 
Dans  cette  transformation,  une  lame  interne,  d'abord  indépen- 
dante, peut  apparaître,  mais  pour  se  souder  bientôt  avec  la  masse 
principale  de  l'os  (Semmer).  Il  résulte  de  là  que  le  maxillaire  infé- 
rieur n'est  pas  préformé  à  l'état  de  cartilage,  comme  Strelzoff 
l'a  pensé  récemment,  mais  que,  conformément  aux  résultats  d'un 
travail  soigné  de  J.  Brock  {l.  i.  <?.),  il  se  développe  de  très  bonne 
heure  (chez  des  embryons  de  cochon,  de  4  centimètres  de  long) 
à  l'extrémité  postérieure  d'une  tige  cartilagineuse  qui  constitue 
bientôt  l'angle  entier  et  le  condyle,  et  se  prolongé  aussi  dans  l'in- 
térieur. De  même  chez  l'homme,  ainsi  que  je  l'ai  annoncé  depuis 
longtemps,  il  y  a  production  d'une  apophyse  cartilagineuse  ana- 
logue pour  la  tête  articulaire,  et  en  outre,  ce  fait  très  intéressant, 
que  la  partie  la  plus  antérieure  du  cartilage  de  Meckel  s'ossifiant, 
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se  soude  avec  le  maxillaire  inférieur,  qui  cesse  ainsi  d'être  simple- 
ment un  os  de  revêtement.  J'ajouterai  enfin  une  remarque,  c'est 
que,  durant  que  la  suture  ou  syndesmose  des  deux  branches 
maxillaires  disparaît  au  cours  de  la  première  année,  il  y  a  sou- 
vent production  d'un  petit  noyau  osseux  particulier,  simple  ou 
double ,  qui  se  réunit  bientôt  au  tout. 

Aux  dépens  de  la  branche  maxillaire  supérieure  du  premier  os  '^^^'''^Jf^^r,  ^"'^^' 
branchial  se  développent  la  lame  interne  de  Vapophtjse  ptérygoïde,  Apophyïf'ptéry- 
le  palatin  et  le  maxillaire  supérieur^  dont  aucun  n'est  précédé  s°'^®- 
de  cartilage,  et  qui  semblent  tous  devoir  être  appelés  des  os  de 
revêtement.  A  ce  sujet,  d'ailleurs,  il  est  digne  de  mention  que  deux 
d'entre  eux  se  constituent  sur  la  face  interne  du  crâne  primordial, 
et  le  troisième  sur  sa  face  externe.  C'est,  le  maxillaire  supérieur 
qui  se  trouve  dans  ce  cas  ;  il  naît  en  dehors  et  au-dessous  du  car- 
tilage alaire  du  nez,  représentant  ainsi  l'équivalent  d'un  os  de 
revêtement  de  ce  cartilage,  bien  qu'il  soit  incontestable  que  son 
rudiment  doive  être  rapporté  à  la  branche  maxillaire  supérieure 
du  premier  arc  branchial.  Toute  différente  est  la  position  du  pala- 
tiyi  à  sa  première  apparition,  ainsi  que  l'indique  Durs  y  (n°  94, 
fig.  200,  pi.  VII,  fig.  II).  Cet  os  naît  en  dedans  du  cartilage  nasal 
externe,  entre  celui-ci  et  le  cartilage  du  cornet  inférieur.  Tel  est  du 
moins  le  cas  pour  la  partie  antérieure  de  l'os  qui  nous  occupe,  car 
dans  sa  partie  plus  reculée  il  se  place  au-dessous  et  en  dehors  du 
cartilage  nasal.  Vaile  interne  du  ptèry goïdien  occupe  une  posi- 
tion analogue  à  la  face  interne  du  cartilage  du  processus  ptery- 
goideus  {lamina  lateralis  Proc.  pterigoidei).  Cette  situation  fait 
de  ces  deux  os  des  (c  os  muqueux  ».  (Voy.  ci-dessous.) 

Les  trois  os  en  question  apparaissent  tous  à  la  fin  du  second 
mois,  le  ptérygoïdien  et  le  palatin  par  un  point  auquel,  d'après 
Rambaud  et  Renault,  deux  noyaux  apophysaires  non  constants 
s'ajoutent,  pour  le  palatin  seul.  Ces  deux  noyaux  apophysaires  se 
développent  après  la  naissance  (quand?),  l'un  en  dedans,  l'autre  en 
dehors  du  processus  pyramidalis,  et  à  douze  et  treize  ans  ils  ne  sont 
pas  encore  réunis  {l.  i.  <?.,  pi.  XIII,  fig.  8).  Les  auteurs,  tant  anciens 
(BÉCLARD,  Meck,  Arch.,  VI)  que  modernes  (Rambaud  et  Renault), 
ont  attribué  au  maxillaire  supérieur  plusieurs  noyaux  (cinq). 
Mais  comme  ces  noyaux  se  fusionnent  de  très  bonne  heure  (du 
troisième  au  cinquième  mois  de  la  vie  foetale),  il  y  a  lieu  de  re- 
chercher encore  plus  exactement  s'ils  sont  vraiment  constants  et 
n'appartiennent  pas  à  la  catégorie  de  ces  points  d'ossification 
aberrants,  si  fréquents  dans  les  os  de  revêtement.  Le  noyau  ré- 
pondant à  l'a  os  sous-vomérien  »,  mentionné   par   les  auteurs 
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Os  zygomatique. 


Nasaux. 
Lacrymaux. 


Vomer. 


français  précités,  os  qui  forme  la  limite  du  canal  incisifs  et  qui 
constitue  une  partie  de  la  crête  nasale^  fait  peut-être  exception, 
car  il  n'est  pas  encore  réuni  aux  autres  os  dans  la  première  année, 
et  peut  constituer,  même  jusqu'à  quinze  ou  vingt  ans,  une  pièce 
séparée  il.  c,  pi.  XII,  fig.  13,  14,  15);  mais  la  première  de  ces 
assertions  ne  saurait  certainement  convenir  pour  tous  les  cas. 

L'o5  zy gomatique  provient  aussi  de  la  branche  maxillaire  su- 
périeure du  premier  arc  branchial,  exactement  comme  le  maxil- 
laire supérieur.  Il  s'ossifle  par  deux  points,  d'après  des  recherches 
récentes.  (Voy.  Quain's  Anatomy,  VIII  edit.^  p.  72.) 

Pour  compléter  cette  description,  nous  avons  encore  à  citer  les 
os  de  la  face,  qui  sont,  de  la  manière  la  plus  indubitable,  des  os 
de  revêtement  de  la  partie  antérieure  du  crâne.  Ce  sont  les  nasaux, 
les  lacrymaux,  le  vomer  et  les  intermaxillaires .  Les  nasaux  et 
les  lacrymaux,-  qui  s'ossifient  au  commencement  du  troisième 
mois,  sont  de  véritables  os  de  revêtement  du  cartilage  ethmoïdal. 
Le  vomer  est  dans  le  même  cas  par  rapport  à  la  cloison  nasale; 
il  naît  au  troisième  mois  par  deux  moitiés,  et  garde  pendant  long- 
temps la  forme  d'une  lame  repliée  sur  elle-même  avec  une  rai- 
intermaxiiiaire.  uure  à  sa  partie  supérieure.  En  ce  qui  touche  les  intermaxillaires , 
je  trouve,  avec  Dursy,  qu'ils  naissent  comme  os  indépendants, 
mais  se  soudent  de  très  bonne  heure  avec  les  maxillaires.  Chez 
des  embryons  de  dix  semaines,  ils  sont  cependant  encore  distincts 
et  séparés  des  maxillaires  supérieurs,  hormis  un  faible  point 
d'union  sur  la  face  antérieure.  A  onze  ou  douze  semaines,  l'union 
est  devenue  plus  intime  de  ce  côté,  mais  une  fente  continue  à 
subsister  sur  la  partie  palatine,  fente  qui,  on  le  sait,  peut  encore 
se  retrouver  plus  tard.  Dans  le  bec  de  lièvre  double,  avec  gueule 
de  loup,  le  défaut  de  réunion  de  la  branche  maxillaire  supérieure 
du  premier  arc  et  du  bourgeon  nasal  interne  détermine  celui  du 
maxillaire  supérieur  et  de  l'intermaxillaire,  et  dans  ce  cas,  la  for- 
mation indépendante  de  segments  osseux  logeant  les  incisives, 
dans  le  tronçon  supporté  par  la  cloison  nasale,  cette  formation, 
dis-je,  parle  en  faveur  de  l'hypothèse  d'une  origine  indépendante  de 
l'os  intermaxillaire,  lequel  se  trouverait  en  conséquence  occuper,  à 
l'extrémité  antérieure  du  septum  narium,  une  position  analogue 
à  celle  qu'a  le  ^^omer  plus  en  arrière. 

Nous  avons  enfin  à  nous  occuper  des  transformations  du  se- 
cond arc  branchial  et  des  suivants.  Car  ce  n'est  pas  seulement 
le  premier  arc,  ce  sont  encore  les  second  et  troisième  qui  appar- 
tiennent initialement  à  la  tête,  comme  le  montre  la  figure  293.  Au 
cours  ultérieur  des  choses,  à  mesure  que  la  face  proprement  dite 
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s'accuse  mieux  et  proémine  davantage,  les  arcs  branchiaux  posté- 
rieurs remontent  de  plus  en  plus  sur  le  cou,  et  c'est  là  aussi 
qu'est  la  majeure  partie  des  formations  permanentes  qui  provien- 
nent de  ces  arcs.    * 

Les  transformations  du  second  arc  brancliial  ont  été  étudiées 
surtout  par  Reichert,  dont  voici  la  description.  Relié  primitive- 
ment au  crâne,  dans  la  région  du  sphénoïde  postérieur,  il  s'en  sé- 
pare dès  que  commence  le  développement  du  cartilage  de  la  cap- 
sule auditive,  par  la  disparition 
de  son  tronçon  d'origine.  Le 
reste  se  convertit,  d'une  façon 
déterminée,  en  parties  cartila- 
gineuses et  membraneuses.  La 
première  portion  produit  l'étrier 
et  se  met  en  communication  avec 
le  labyrinthe.  La  partie  suivante, 
non  cartilagineuse ,  devient  le 
miisculus  stapedius.  Puis,  suit 
un  long  segment  cartilagineux 
qui  se  confond  avec  la  partie 
mastoïdienne  du  chondrocrâne, 
et  qui,  quand  arrive  l'ossifica- 
tion, fournit  l'éminence  papil- 
laire  de  la  paroi  postérieure  de 
la  caisse  tympanique  et  l'apo- 
physe styloïde.  De  celle-ci  part 
un  cordon  cartilagineux  qui  ar- 
rive jusqu'à  la  ligne  médiane  du  cou,  mais  sans  se  souder  jamais 
à  celui  du  côté  opposé,  et  se  transforme  plus  tard  en  la  petite 
corne  de  V hyoïde  et  en  le  ligament  stylo 'hyoïdien. 

Mes  recherches  personnelles  sur  de  jeunes  embryons  de  mam- 
mifères m'obligent  à  modifier  sur  les  points  suivants  la  description 
de  Reichert, 

Faisant  présentement  abstraction  de  l'étrier,  je  remarquerai 
que  les  parties  squelettiques  dans  le  second  arc  branchial,  dès 

Fig.  293.  —  Embryon  de  lapin  de  dix  jours,  débarrassé  de  l'amnios,  de  i'allantoïde 
al  et  de  la  vésicule  ombilicale,  avec  le  cœur  a  nu.  Gross.  douze  fois.  »,  partie  anté- 
rieure de  la  tête;  «,  œil;  s,  vertex  avec  le  cerveau  moyen;  h',  h",  k"\  premier, 
deuxième  et  troisième  arc  branchial;  o,  branche  maxillaire  supérieure  du  pi^emier  arc. 
Trois  fentes  branchiales  sont  visibles.  La  quatrième,  qui  existait  aussi,  n'était  pas 
visible  à  la  loupe;  y,  ventricule  ayant  en  avant  le  bulbe  de  Taorte,  en  arrière  l'oreil- 
lette; ve,  extrémité  antérieure;  lie,  extrémité  postérieure;  m,  région  de  la  bouche; 
va,  organe  auditif;  up,  lame  viscérale;  bh,  membrane  abdominale  primitive; 
n,  nuque,  région  du  quatrième  ventricule. 
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qu'elles  se  révèlent  comme  telles,  figurent  de  chaque  côté  une  tige 
cartilagineuse  unique,  longue  et  effilée,  qui  part  de  la  capsule  audi- 
tive cartilagineuse,  en  avant  et  en  dedans  de  l'apophyse  mastoïde, 
immédiatement  en  arrière  de  la  caisse  du  tjn^ajï  et  des  ossicules 
de  l'ouïe,  en  dehors  de  ceux-ci  et  du  nerf  facial,  et  s'étend  jusque 
dans  la  région  cervicale  antérieure  et  au  corps  de  l'hyoïde.  Ce  car- 
tilage de  Reichert,  comme  je  le  nommerai,  est  fusionné  avec  le 
cartilage  du  rocher,  sans  trace  de  ligne  de  démarcation  ;  mais  ces 
deux  cartilages  ne  se  réunissent  jamais  l'un  à  l'autre  au  cou;  ils 
se  continuent  bien  plutôt,  semhle-t-il,  aussitôt  après  leur  origine, 
avec  les  parties  latérales  du  corps  de  l'hyoïde,  et  là,  se  subdivisent 
en  articles  chez  les  mammifères  aussi  en  donnant  de  chaque  côté 
deux  courts  segments,  et  une  tige  principale  qui  demeure  rattachée 
au  crâne.  Quand  l'ossification  arrive,  les  trois  articles  précités  de- 
viennent la  corne  antérieure  ou  petite  corne  de  l'hyoïde,  dont  le 
segment  le  plus  long,  celui  qui  est  dirigé  vers  le  crâne,  est  rattaché 
au  rocher  par  un  cartilage  ou  un  ligament.  Chez  l'homme,  les  rap- 
ports sont  primitivement  les  mêmes  que  chez  les  mammifères,  mais 
aucune  fraction  du  cartilage  de  Reichert  ne  se  sépare  sous  forme 
d'article  distinct.  La  destinée  ultérieure,  au  contraire,  est  différente 
en  ce  que  le  segment  moyen  de  chaque  cartilage  se  transforme  en 
le  ligament  stylo-hyoïdien,  pendant  que  la  fraction  crânienne  donne 
l'apophyse  styloïde,  et  la  fraction  hyoïdienne  la  petite  corne;  mais 
la  longueur  de  ces  trois  segments  est  très  variable,  comme  on  le 
sait  depuis  longtemps,  et  il  y  a  des  circonstances  dans  lesquelles 
l'apophyse  styloïde  et  la  petite  corne  de  l'hyoïde  sont  si  dévelop- 
pées que  le  ligament  interposé  est  très  court  ou  même  nul. 

En  ce  qui  touche  Vetrier,  la  première  question  à  traiter,  c'est  de 
savoir  d'une  façon  générale  s'il  est  le  produit  d'un  arc  branchial. 
D'après  Reichert  (n°  15,  «,  p.  45,  70, 126),  la  columelle  des  oiseaux 
et  le  stapes  des  mammifères  dérivent  du  second  arc  branchial, 
mais  non  l'opercule  des  urodèles ,  que  beaucoup  d'auteurs  avaient 
considéré  comme  répondant  à  ces  deux  ossicules  ;  car,  cet  opercule 
tirant  son  origine  du  cartilage  du  labyrinthe,  revendique  par  là 
même  une  autre  signification.  Telle  est  aussi  l'opinion  émise  beau- 
coup plus  tard  sur  la  base  de  travaux  personnels  par  Semmer  (n°229, 
p.  36,  fig.  X-XIII),  au  gré  duquel  l'opercule  est  le  reste  inossifié 
de  la  paroi  du  labyrinthe  qui  constitue  le  prooticum.  Cette  inter- 
prétation nouvelle  des  productions  de  l'oreille  qui  rappellent 
rétrier,  admise  aussi  pour  les  urodèles  par  Wiedersheim  (l.  i.  c, 
p.  501,  fig.  6),  a  été  soutenue  pour  la  grenouille  et  les  mamnaifères 
par  Parker  (172, 175  et  Skull  of  the  pig.  l.  i.  c),  et  pour  les  mam- 


CRANE.  491 

mifères  par  G.  Gruber  {l.  i.  <?.),  de  manière  que,  de  la  façon 
dont  sont  les  choses  aujourd'hui,  ce  n'est  pas  seulement  l'origine 
de  l'opercule  des  urodèles,  c'est  encore  celle  de  la  columelle  des 
reptiles  et  oiseaux,  et  celle  du  stapes  des  mammifères,  en  tant  que 
produits  du  second  arc  branchial,  qui  se  trouvent  comme  remises 
en  question.  En  ce  qui  touche  les  urodèles,  je  n'ai  pas  d'opinion 
personnelle  ;  je  ne  puis  toutefois  m'empêcher  de  signaler  que,  à 
mon  sens,  le  dernier  mot  n'a  pas  encore  été  dit  sur  les  parties 
du  squelette  qui   sont  les  analogues  de  l'étrier  dans  les  verté- 
brés placés  au-dessous  des  mammifères.  Quand  on  sait  que  A.  Guen- 
THER    et  Huxley,    dans   le   sphenodon    {Halteria)  punctatum, 
sorte  de  lézard,  ont  démontré  de  la  manière  la  plus  nette  une 
union   directe  entre   l'hj^oïde  et   la   columelle,   et   cela   par  un 
cartilage  (Huxley);  quand  on  pense,  en  outre,   que,  chez  beau- 
coup d'urodèles,  l'hyoïde  est  rattaché  à  la  columelle,  d'une  façon 
indirecte,  du  moins,  par  les  ligamenta  hyo-suspensoriale  et  sus- 
pensorio-stapediale ^  Huxley  (Huxley,   On  Menohranchiis  dans 
Proc.  zool.  Society,  1874,  p.  192,  et  Wiedersheim,  l.  c),  liga- 
ments dont  le  dernier,   d'après  Wiedersheim,   serait  même  re- 
présenté, chez  amphiuma  et  menop)oma,  par  un  cordon  de  car- 
tilage procédant  de  la  columelle  {L  c,  p.  502),   on  ne  saurait 
s'empêcher  d'avouer  que  la  question  de  la  signification  de  la  colu- 
melle réclame  peut-être  encore  un  examen  minutieux  et  que  chez 
les  vertébrés  inférieurs,  du  moins,  un  fait  certain  donne  à  penser 
qu'elle  dérive  du  second  arc  branchial.  Chez  les  mammifères,  le 
problème  est  beaucoup  plus  difficile.  Je  ferai  remarquer  en  pre- 
mière ligne  que,  d'après  mes  observations  jusqu'à  ce  jour,  je  ne 
puis  confirmer  les  données  de  Parker  et  J.  Gruber,  d'après  les- 
quelles l'étrier  ne  devrait  primitivement  faire  qu'un  avec  le  carti- 
lage du  labyrinthe  et  ne  se  séparer  que  plus  tard  de  ce  dernier. 
Chez  des  lapins  de  même  taille  que  ceux  étudiés  par  Gruber,  et 
chez  d'autres  un  peu  plus  jeunes,  j'ai  trouvé  l'étrier  déjà  très  net- 
tement séparé  du  cartilage  du  labyrinthe,  et  je  n'ai  encore,  jus- 
qu'à ce  jour,  rencontré  aucun  stade  dans  lequel  ces  deux  parties 
n'en  fissent  qu'une  à  l'état  cartilagineux.  Mais  il  faut  d'ailleurs 
reconnaître  que  le  labyrinthe  et  le  stapes,  à  partir  du  moment  où 
ils  commencent  à  se  révéler,   sont  unis  l'un  à  l'autre  par  une 
couche  fibreuse   très   mince,  à  peu   près   comme  le   sont  entre 
eux  les  rudiments  des  côtes  cartilagineuses  et  des  vertèbres,  ou 
l'enclume  et  le  marteau,  de  telle  sorte  enfin  que,  sinon  dans  l'état 
cartilagineux,  du  moins  à  l'état  membraneux,  les  deux  parties 
peuvent  avoir  été  confondues  en  une  seule.  D'un  autre  côté,  je  n'ai 
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jamais  réussi  à  voir  l'union  de  l'étrier  et  du  cartilage  de  Rei- 
CHERT,  et  je  dois  bien  plutôt  penser  avec  toute  certitude  que  cette 
réunion  n'a  pas  lieu,  même  par  l'intermédiaire  d'un  ligament, 
durant  la  période  où  ces  parties  sont  à  l'état  cartilagineux,  bien 
que  l'étrier  et  l'extrémité  supérieure  du  cartilage  de  Reichert 
soient  très  rapprochés  l'un  de  l'autre. 

L'étrier  de  l'homme  est  primitivement  une  production  en 
forme  de  massue  solide,  mais  plus  tard  il  se  creuse  d'un  trou  par 
résorption  et  acquiert  alors  peu  à  peu  sa  forme  typique.  Il  s'os- 


Fitr.  291. 


sifie  plus  tard  que  les  autres  ossicules  de  l'ouïe  et  par  trois  points, 
suivant  Rathke. 


Fig.  294.  —  Coupe  verticale  du  crâne  d'un  embryon  liumain  de  huit  semaines. 
Grandeur  naturelle.  La  base  du  crâne,  dans  la  région  de  la  selle  turcique  future,  est 
renflée  en  un  fort  prolongement  médian,  cartilagineux  à  l'extérieur  près  de  sa  base, 
membraneux  dans  le  reste  de  son  étendue;  il  répond  au  pilier  moyen  du  crâne  de 
Rathke.  De  ce  pilier  s'étend  jusqu'en  2  un  repli  de  la  dure  mère  crânienne,  la  tente 
du  cervelet,  à  laquelle  appartient  aussi  la  partie  membraneuse  du  prolongement  pré- 
cité. La  petite  fossette  située  immédiatement  en  avant  de  la  tente  du  cervelet  est  pour 
le  cerveau  moyen  (tubercules  quadrijumeaux)  ;  la  grande  fosse  comprise  entre  2  et  3 
pour  le  cervelet.  En  3  est  un  repli  des  enveloppes  du  cerveau  qui  s'insinue  entre  le 
cervelet  et  la  moelle  allongée.  La  fossette  4  située  en  arrière  de  ce  l'epli  est  destinée  à 
la  moelle  allongée.  Dans  celle-ci  fait  encore  saillie  un  petit  tubercule  de  la  base.  11  est 
placé  immédiatement  en  arrière  de  la  protubérance  et  répond  à  la  partie  la  plus  pos- 
térieure de  la  base  du  crâne.  La  cavité  principale  du  crâne,  celle  située  en  avant  du 
gros  prolongement  basilaire,  est  elle-même  subdivisée  en  deux  compartiments  :  l'an- 
térieur pour  les  hémisphères  cérébraux,  l'autre  pour  les  couches  optiques  avec  les 
parties  adjacentes  de  la  base  du  cerveau  [tuber  cinercum,  Hypophysis,  etc).  La  par- 
tie la  plus  antérieure  de  la  base  du  crâne  est  l'ethmoïde  (lame  criblée)  et  sa  partie 
nasale.  —  Pour  mieux  juger  des  rapports,  voyez  le  dessin  suivant  du  cerveau  d'un 
embryon  de  deux  mois  (fig.  309). 

Fig.  295.  —  Coupe  verticale  de  la  tête  d'un  embryon  de  quatre  mois.  iV,  nasal  avec 
le  périoste  P  sous-jacent;  F,  frontal;  P,  pariétal;  Hq^  écaille  du  temporal;  Ms,  maxil- 
laire supérieur;  3f/,  maxillaire  inférieur;  V,  Vomer;  .v,  noyau  du  corps  du  sphénoïde 
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Le  troisième  arc  branchial  ne  devient  cartilagineux  que  dans 
sa  partie  antérieure  unie  à  celle  du  côté  opposé  ;  il  se  transforme 
ainsi  en  le  corps  et  en  les  grandes  cornes  de  l'hyoïde,  ces  der- 
nières formées  primitivement  chez  le  lapin  de  quatre  articles, 
deux  de  chaque  côté.  Chez  un  embr^^on  de  veau  de  35™"%  les 
grandes  cornes  ne  constituent  qu'une  pièce  et  je  trouve  la  même 
chose  chez  l'homme  au  troisième  mois.  L'ossification  de  l'hyoïde 
commence  vers  la  tin  de  la  vie  fœtale  dans  les  grandes  cornes  et 
se  fait  par  cinq  points  qui  persistent  souvent  distincts  les  uns  des 
autres. 

Après  avoir  décrit  le  développement  des  différents  os  en  parti- 
culier, j'ai  à  ajouter  quelques  notes  sur  la  croissance  des  os  du 
crâne  dans  leur  ensemble.  Le  phénomène  le  plus  directement  tan- 
gible, c'est  que,  ainsi  que  cela  a  déjà  été  signalé  plus  haut,  la  par- 
tie sphéno-occipitale  de  la  tête  se  constitue  la  première,  et  seule- 
ment en  seconde  ligne,  la  partie  sphéno-ethmoïdale.  A  partir  du 
second  mois,  pourtant,  le  segment  antérieur  de  la  tête  se  déve- 
loppe rapidement,  de  manière  à  présenter  déjà  au  quatrième  et  au 
cinquiène  mois  une  longueur  assez  notable,  et  à  croître  dès  cette 
époque  plus  rapidement  que  le  segment  postérieur,  ainsi  que  cela 
a  lieu  dans  la  seconde  moitié  de  la  vie  embryonnaire,  ce  que  Vir- 
CHow  reconnaît  aussi  pour  cette  dernière  période  (Schàdelgrund, 
p.  23).  Dès  que  les  points  d'ossification  sont  apparus,  le  crâne 
gagne  en  longueur  et  en  largeur  par  les  proliférations  de  ce  qui 
subsiste  de  cartilage  et  des  sutures,  proliférations  qui  apparaissent 
partout  d'une  manière  indépendante,  et  se  manifestent  aussi  bien 
dans  le  segment  nasal  que  dans  les  synchondroses  de  la  base  du 
crâne  et  aux  sutures  de  la  voûte.  La  détermination  plus  précise 
des  lois  de  cette  croissance  ne  serait  pas  à  sa  place  ici.  Je  ferai  seu- 
lement remarquer  que  les  déviations  de  cette  croissance,  mises 
en  lumière  d'une  manière  très  nette  pour  les  cartilages  de  la  base 
du  crâne  par  H.  Mubller,  chez  un  veau,  dans  un  cas  remarqua-, 
ble  de  crétinisme  (Wiirzb,  med.  Zeitschr.  Bd.  1.  H.  3),  conduisent 
à  des  synostoses  précoces  de  la  base  et  de  la  voûte  du  crâne,  et 
suivant  que  ces  synostoses  sont  isolées  ou  nombreuses,  il  en  ré- 
sulte des  difformités  faibles  ou  fortes,  ainsi  que  Virchow,  particu- 
lièrement, l'a  indiqué.  Crâne  et  cerveau  ont  chacun  une  croissance 
propre,  indépendante  de  celle  de  l'autre,  mais  les  perturbations 


Troisième  arc 
branchial. 


Croissaucc 
du  criine  dans 
sou  ensemble. 


postérieur;  if,  corps  deThyoïde;  I^/i,  cartilage  plat;  Cr,  cartilage  annulaire;  C  V, 
corps  vertébraux  avec  leurs  noyaux;  ^i  F,  arcs  vertébraux;  a,  partie  supérieure  de 
l'écaillé  de  l'os  occipital  ;  b,  partie  inférieure  de  cette  écaille  ;  c,  lame  pariétale  ; 
d,  partie  condyloïdienne  de  l'os  occipital  ;  e,  apophyse  basilaire  du  même  ;  au-dessus 
la  partie  pétreuse  avec  le  méat  auditif  interne  ;  i,  gTandes  ailes  en  partie  ossifiées. 
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de  l'un  de  ces  organes  entraînent  aussi  des  déviations  dans  l'autre, 
avec  cette  particularité,  toutefois  que  les  vices  de  constitution  du 
cerveau  retentissent  plus  sur  la  voûte  du  crâne  que  sur  sa  base. 

Remarque.  —  Je  donnerai  ici  tout  d'abord  quelques  nouveaux  faits  sur  le 
cartilage  de  Meckel. 

Chez  l'homme,  c'est  surtout  par  son  extrémité  antérieure  qu'il  appelle  l'at- 
tention. Il  y  a  déjà  longtemps  que  Callender  (n°  85)  et  Dursy  (n»  94,  p.  121) 
ont  admis  que  l'extrémité  antérieure  du  cartilage  de  Meckel  se  fusionnait  avec 
le  maxillaire  inférieur,  et  que,  d'une  part,  elle  s'ossifiait  pendant  que,  de  l'autre, 
continuant  à  croître  en  tant  que  cartilage,  elle  contribuait  à  l'allongement  de 
la  mâchoire.  Il  m'a  paru  important  de  vérifier  ces  données,  et  ce  sont  les  résul- 
tats des  recherches  entreprises  à  cet  effet  que  je  vais  présenter  ici. 


Un  embryon  humain  de  trois  mois  et  quinze  jours  a  offert,  sur  des  coupes 
frontales,  les  rapports  suivants  du  maxillaire  inférieur  et  du  cartilage  de  Mec- 
kel. Tout  à  fait  en  avant,  les  deux  maxillaires  inférieurs  figurent  des  lames 
minces  et  verticales,  distantes  au  plus  l'une  de  l'autre  de  0,17  à  0,19"^™.  Bien- 
tôt, cependant,  la  forme  de  la  mâchoire  devient  davantage  celle  d'une  gout- 
tière, et  sur  la  septième  coupe  (à  compter  d'avant  en  arrière),  on  trouve  déjà  le 
cartilage  de  Meckel  avec  un  volume  énorme,  ainsi  que  le  montre  la  figure  296. 
Ce  cartilage,  de  forme  triangulaire,  mesure  1,79  à  1,85'"">  de  hauteur,  et  1,14 
à  1,28"™  dans  la  plus  grande  largeur,  et  est  si  intimement  uni  au  maxillaire, 
en  dessus  et  sur  les  côtés,  qu'on  peut  à  bon  droit  se  servir  ici  du  mot  fusionné. 
Les  extrémités  antérieures  si  puissantes  de  ces  deux  cartilages  de  Meckel  sont 
séparées  ici  l'une  de  l'autre,  sur  la  ligne  médiane,  par  l'interposition  d'une 
épaisse  masse  fibreuse,  et  surmontées  immédiatement  par  les  bulbes  des  inci- 
sives moyennes.  En  ce  qui  touche  la  constitution  histologique  de  ces  cartilages, 
ils  présentent  des  cellules  petites,  mais  par  places  aussi  de  gros  éléments  vési- 
culeux  de  38  à  64  [j.  de  diamètre,  et  on  y  trouve,  à  l'exception  de  leur  partie 


FJg.  296.  —  Coupe  frontale  de  la  partie  aiitérieui-e  du  maxillaire  inférieur  d'un  em- 
bx-yoa  humain  de  trois  mois  et  quinze  jours.  Gross.  onze  fois,  ins,  mâchoire  inférieure; 
'jm,  cartilage  de  MErKKi,  l'usiouué  avec  le  maxillaire  inférieur  et  ici  ossitié;  di,  germei? 
flentaires  des  incisives  moyennes. 
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supérieure,  si  peu  de  traces  d'ossification,  que  le  maxillaire  inférieur  qui  s'ap- 
plique immédiatement  sur  eux  a  l'air  tout  au  plus  d'un  dépôt  périostique. 

Si  l'on  suit  plus  en  arrière  le  cartilage  de  Meckel,  on  trouve  que,  dans  la 
région  des  incisives  externes,  il  a  déjà  beaucoup  diminué  et  n'a  plus  que  10™™ 
de  haut,  bien  que  sa  constitution  soit  demeurée  la  même.  En  continuant  à  le 
suivre  plus  loin,  sur  les  côtés  de  la  mâchoire,  on  trouve  le  cartilage  placé  au 
niveau  de  l'origine  du  géniohyoïdien  et  du  génioglosse,  n'ayant  plus  que  0,62™» 
de  haut,  à  peu  près  rond,  tout  entier  à  petites  cellules.  Il  est  encore  soudé  à  la 
mâchoire,  situé  au-dessus  de  la  ligne  d'insertion  du  mylohyoïdien,  de  telle 
façon  que  le  cartilage  confine  directement  à  la  glande  sublinguale.  Dans  son 
trajet  ultérieur  en  arrière,  le  cartilage  abandonne  bientôt  la  mâchoire,  se  ré- 
duit de  0,42  à  0,57™™  de  diamètre,  descend  à  un  niveau  de  plus  en  plus  bas, 
de  telle  façon  que  le  mylohyoïdien,  après  s'être  trouvé  quelque  temps  sur  la 
même  ligne  que  lui,  arrive  à  lui  devenir  supérieur,  et  c'est  ainsi  placé  au-des- 
sous de  ce  muscle  que  le  cartilage  vient  se  raccorder  au  marteau. 

Chez  des  embryons  un  peu  plus  âgés,  Textrémité  antérieure  et  épaisse  du 
cartilage  de  Meckel  acquiert  des  vaisseaux  et  se  soude  d'une  manière  indisso- 
luble à  la  mâchoire  inférieure.  C'est  ce  que  j'ai  trouvé  déjà,  très  nettement  mar- 
qué, sur  un  embryon  de  quatre  mois,  chez  lequel  la  partie  en  question  du  car- 
tilage mesurait  1,71™™  de  haut  et  1,14™™  de  large,  et  n'avait  plus  que  son  angle 
supéro-interne  dépourvu  de  dépôt  calcaire.  Chez  des  embryons  du  cinquième 
mois,  le  segment  qui  nous  occupe  du  cartilage  de  Meckel  était  confondu 
avec  la  mâchoire,  de  façon  à  défier  tout  examen,  et  il  était  passé  en- 
tièrement dans  la  constitution  du  maxillaire  inférieur.  Simultanément 
les  segments  suivants  avaient  aussi  éprouvé  des  modifications.  Un  peu  en 
dedans  de  la  place  oîi  se  trouvait  précédemment  l'extrémité  renflée  en  ma- 
nière de  tête  du  cartilage  de  Meckel,  c'est-à-dire  au  voisinage  de  la  cavité 
buccale  et  de  l'insertion  des  génioglosses,  on  voit  paraître  d'abord  de  chaque 
côté  un  cordon  cartilagineux  rond  ou  ovalaire  qui,  d'abord  fusionné  avec  la  mâ- 
choire, et  présentant  dans  cette  étendue  des  dépôts  de  substance  calcaire  et  de 
substance  osseuse  avec  gros  éléments  vésiculeux,  se  détache  bientôt  de  toutes 
parts  du  maxillaire,  et,  libre,  vient  se  placer  à  la  partie  supérieure  de  l'étroite 
symphyse  des  branches  maxillaires  inférieures,  où  celui  d'un  côté  peut  se  fusion- 
ner avec  celui  de  l'autre,  ainsi  que  je  l'ai  vu  dans  un  cas.  Si  l'on  fait  des  coupes 
frontales  des  mâchoires  intéressant  de  plus  en  plus  la  cavité  buccale,  on  recon- 
naît que  tout  reste  du  cartilage  de  Meckel  cesse  bientôt  au  niveau  des  fibres 
les  plus  antérieures  du  mylohyoïdien,  et  que  quelques  coupes  plus  en  arrière,  à 
2,ori™™  de  distance  de  la  symphyse  du  maxillaire  inférieur,  au-dessus  de  l'ori- 
gine du  mylohyoïdien  et  en  dehors  de  la  glande  sublinguale,  ce  cartilage  repa- 
raît, mince  d'abord  (0,19  à  0,22™™  chez  un  embryon  de  cinq  mois)  et  à  demi 
inclus  dans  le  maxillaire,  sans  toutefois  être  fusionné  avec  celui-ci.  Peu  à  peu 
le  cartilage  se  dégage  davantage  du  maxillaire  et  prend  vis-à-vis  de  celui-ci  la 
position  que  nous  avons  indiquée  déjà  chez  un  embryon  de  trois  mois  et  quinze 
jours,  en  atteignant  graduellement  un  diamètre  de  0,42  à  0,62™™,  qu'il  conserve 
jusqu'à  sa  jonction  avec  le  marteau. 

Des  embryons  humains  de  six  mois  ne  laissent  plus  reconnaître  dans  la 
partie  la  plus  antérieure  des  branches  du  maxillaire  inférieur  la  moindre  trace 
de  la  portion  du  cartilage  de  Meckel  que  présentent  les  embryons  moins  âgés  ; 
elle  s'est  ossifiée  et  fusionnée  avec  le  maxillaire  inférieur.  Mais  la  symphyse, 
dans  sa  partie  profonde,  au  voisinage  plus  immédiat  de  la  cavité  buccale  et  en 
arrière  du  germe  de  l'incisive  interne,  renferme  nettement  un  reste  du  cartilage 
de  Meckel,  sous  la  forme  d'u  cordon  cartilagineux  cylindrique  ou  renflé  en 
tête  à  son  extrémité,  de  0,22  à  072™™  de  diamètre.  Ces  cordons  s'étendent  dans 
la  symphyse  en  descendant  et  s'appliquent  enfin  au  maxillaire  inférieur  pour 
disparaître  à  nouveau  avant  d'avoir  atteint  le  niveau  de  l'origine  du  génio- 
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glosse.  A  la  hauteur  de  cette  origine,  à  une  distance  toutefois  de  3,2"i™  du 
milieu  de  la  symphyse,  le  cartilage  de  Meckel,  mesurant  alors  0,34™""  de  dia- 
mètre, reparaît  à  nouveau  et  court  sous  forme  de  cordon  cylindrique,  à  la  façon 
habituelle,  à  la  face  interne  du  maxillaire  inférieur  avec  une  épaisseur  variant 
de  0,28  à  0,54'""\  et  parvenu  dans  la  région  de  la  lingula  mandibulae,  en  dedans 
du  Nervus  alveolaris  inferior,  il  abandonne  l'inframaxillaire  pour  remonter 
directement  au  marteau.  La  constitution  du  cartilage  est  chez  les  embryons  un 
peu  différente  de  ce  qu'elle  était  précédemment,  en  ce  qu'elle  montre  partout  une 
substance  interposée  bien  nette  et  des  groupes  de  cellules  plus  petites,  mesu- 
rant de  IS  à  30  [j.. 

Au  septième  mois,  j'ai  trouvé  dans  un  cas  le  reste  du  cartilage  de  Meckel 
dans  la  symphyse,  sous  forme  d'un  corps  unique  mesurant  de  haut  en  bas 
2,1™™  de  long  et  sans  union  avec  l'inframaxillaire.  Puis  venait  une  étendue  qui 
n'offrait  pas  la  moindre  trace  de  cartilage,  lequel  reparaissait  pourtant  à  une 
distance  plus  grande  de  la  symphyse,  avec  un  diamètre  de  0,28"^™,  inclus  dans 
un  étroit  sillon  du  maxillaire,  au-dessous  de  la  ligne  mylohyoïdienne;  dans  sa 
structure,  il  était  à  gros  éléments  avec  gouttelettes  de  graisse  dans  les  cel- 
lules. A  un  degré  plus  reculé  encore  de  son  trajet,  ce  reste  disparaissait  à  nou- 
veau et  plus  en  arrière  vers  le  foramen  alveolare,  on  ne  trouvait  plus  trace  de 
cartilage,  soit  dans  l'os,  soit  dans  le  ligament  interne  du  maxillaire  inférieur, 
qui  prend  la  place  du  cartilage  de  Meckel. 

On  trouve  même  encore  chez  le  nouveau-né  un  reste  du  cartilage  de  Meckel 
dans  la  symphyse  du  maxillaire,  au  même  endroit  que  dans  les  embryons  les 
plus  âgés.  Une  symphyse  fut  divisée,  elle  et  la  partie  adjacente  de  chaque  moitié 
de  l'os,  en  sections  horizontales,  à  commencer  du  bord  gengival.  Ce  fut  seule- 
ment dans  la  coupe  27  que  se  montra  la  première  trace  d'un  reste  de  cartilage 
de  Meckel,  qui,  dans  la  coupe  28,  s'offrait  sous  forme  d'un  cartilage  cylindrique 
de  0,34™™  de  diamètre,  situé  dans  la  partie  la  plus  reculée  de  la  symphyse,  c'est- 
à-dire  celle  confinant  immédiatement  à  la  cavité  buccale.  En  ce  point,  le  cartilage 
occupait  même  à  peu  près  exactement  le  centre  de  la  largeur  de  la  symphyse, 
laquelle  était  de  1,44™™.  A  partir  de  là,  le  diamètre  antéro-postérieur  du  carti- 
lage s'éleva  bientôt  à  travers  les  dix  coupes  suivantes  jusqu'à  0,6o  et  la  largeur 
jusqu'à  0,85,  en  même  temps  que  l'on  reconnaissait  des  traces  de  la  composi- 
tion du  cartilage  par  deux  moitiés  séparées.  Enfin  celui-ci  disparaissait  au 
niveau  de  l'origine  du  génio-glosse  en  se  terminant  par  deux  sommets  aigus. 
Plus  en  arrière,  ni  la  mâchoire,  ni  le  ligament  maxillaire  interne  n'offraient  la 
la  plus  petite  trace  du  cartilage  de  Meckel. 

Sur  la  face  antérieure  elle-même  de  l'inframaxillaire,  jamais  ces  recher- 
ches ne  m'ont  permis  de  reconnaître,  soit  chez  l'embryon,  soit  chez  le  nou- 
veau-né, la  plus  petite  trace  de  cartilage  ;  aussi  ferai-je  remarquer  que  le  carti- 
lage que  j'y  ai  décrit  à  une  époque  antérieure,  n'était  certainement  rien  que  le 
reste  du  cartilage  de  Meckel,  que  je  ne  connaissais  pas  alors. 

De  tout  ce  qui  précède,  ressort  clairement  que  chez  l'homme  il  y  a  bien  une 
portion  du  cartilage  de  Meckel  qui  s'ossifie  et  s'unit  à  l'inframaxillaire,  mais 
que  cette  portion  est  très  faible,  insignifiante,  et  que  le  cartilage  de  Meckel  ne 
joue  aucun  rôle  dans  l'accroissement  de  l'os,  comme  Gallender  et  Dursy  l'ont 
voulu. 

Parmi  les  animaux,  outre  le  cochon,  j'ai  étudié  le  mouton  et  le  lapin.  Dans 
le  mouton,  comme  dans  le  cochon,  la  partie  postérieure  du  cartilage  disparaît, 
et  il  y  a  un  segment  antérieur  qui  s'ossifie  ;  mais  celui-ci,  il  faut  le  remarquer, 
se  trouve  inclus  de  toutes  parts  à  l'intérieur  de  l'inframaxillaire,  et,  en  s'ossi- 
fiant,  se  fusionne  si  bien  avec  lui  que  toute  ligne  de  démarcation  s'efface.  Dans 
un  embryon  de  11cm  de  long,  j'ai  trouvé  cette  ossification  en  pleine  marche;  le 
segment  ossifié  mesurait  environ  0,71  à  0,8o™">  de  haut,  0,42  à  0,51  de  large.  Ce 
segment  ossifié  se  trouvait  au  niveau  de  l'antre  d'HiGHMOUE,  lequel  est  entouré 
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Cl  aussi  de  cartilage,  et  se  montrait  sur  dix-neuf  coupes,  de  la  cinquantième  à 
la  soixante-huitième,  d'avant  en  arrière.  En  avant  de  la  portion  osssifiée,  le  car- 
tilage de  Meckel  était  situé  au  côté  interne  du  maxillaire  inférieur.  Dès  la 
coupe  34,  les  deux  cartilages  se  rapprochaient  l'un  de  l'autre,  et  dans  la  vingt- 
deuxième,  ils  s'étaient  fusionnés.  Cette  extrémité  antérieure,  indivise  et  simple, 
se  portait  enfin  de  plus  en  plus  vers  la  muqueuse  de  la  bouche,  dont  elle  se  rap- 
prochait enfin  jusqu'à  une  distance  de  0,28  à  0,57'""^.  En  même  temps  elle  venait 
se  placer  au-dessus  des  germes  dentaires  les  plus  antérieurs,  son  extrémité  se 
trouvant  à  un  niveau  auquel  le  maxillaire  n'atteignait  plus.  Ce  segment,  le  plus 
antérieur,  mesurait  dans  la  onzième  coupe,  à  compter  d'avant  en  arrière,  0,28""", 
dans  la  douzième,  1,07,  et  dans  la  quatorzième,  1,^2"^"^  de  haut  et  0,S8  de  large, 
tandis   que,  dans  la  portion  comprise 
entre  le  point  de  fusion   de   ses  deux 
moitiés  et  le  point  ovi  commençait  l'os- 
sification, le  cartilage  de  Meckel  por-   ' 
tait  de  0,85  à  1,30  de  haut.  —  En  arrière 
de  sa  partie  ossifiée,  le  cartilage,  aban- 
donnant également  l'intérieur  de  l'os, 
se  portait  à  nouveau  à  la  face  interne 
de  celui-ci,  mesurant  d'abord  0,30™'", 
descendant  même  ensuite  à0,17ni"'  pour 
remonter  de  nouveau  graduellement  jus- 
qu'à 0,68.  Au  niveau  de  l'articulation 
du   maxillaire,   le   cartilage,  mesurant 
encore  0,42"^"^,  commençait  à  se  calci- 
fier  et  s'unissait  ainsi  avec  le  marteau, 
légèrement  calcifié  lui  aussi. 

Dans  un  embryon  de  mouton  de  33°™ 
de  long  (long,  de  la  tête,  IQcm],  j'ai  en-  | 
core  retrouvé  des  restes  du  cartilage  de 
Meckel,  mais  seulement  en  avant,  dans 
la  partie  supérieure  de  la  symphyse,  sous 
forme  d'un  cartilage  impair  mesurant, 
au  point  de  son  plus  grand  développe- 
ment, 2,0'"™  de  haut  et  0,o7'>im  de  large. 
Indépendamment  de  ce  cartilage  peu 
étendu,  sur  l'extrémité  la  plus  anté- 
rieure de  chaque  moitié  de  l'inframaxil- 

laire,  celle  qui  avoisine  le  bord  alvéolaire,  se  développe  un  revêtement  de  car- 
tilage qui  contribue  à  l'accroissement  en  longueur  de  ces  extrémités,  ce  qui 
constitue  un  rapport  fort  différent  de  ce  qui  a  lieu  chez  l'homme.  Plus  en 
dedans,  dans  l'épaisseur  même  de  la  mâchoire,  il  n'y  avait  plus  de  trace  sen- 
sible du  cartilage  de  Meckel,  qui  doit  ainsi,  en  partie,  disparaître  en  tant  que 
production  spéciale  en  se  fondant  dans  le  tissu  osseux  de  l'inframaxillaire  et,  en 
partie,  être  résorbé  dans  les  points  oi^i  il  n'est  pas  inclus  dans  l'inframaxillaire. 

Des  lapiyis,  au  vingtième  jour  de  la  vie  embryonnaire,  offrirent  le  cartilage         cartilage 
de  Meckel  non  encore  altéré  sur  une  étendue  de  3;,8cm,  avec  une  extrémité  in-   de  Meckel  dans 
divise  ou  simple  de  0,4''i"i  de  long,  un  renflement  situé  au  point  de  jonction  me- 
surant 0/28"^'"^  et  une  largeur  variant  de  0/19  à  0,25™'".  C'est  dès  ce  stade,  ou 
immédiatement  après,  qu'apparaît  dans  la  partie  antérieure  du  cartilage  un 
dépôt  calcaire  dont  je  n'ai  pas  suivi  la  manière  d'être  ultérieure.  Mais  voici  ce 


le  lapin. 


Fig.  297.  —  Moitié  du  maxillaire  inférieur  d'un  embryon  de  brebis  de  11^'^,  prati- 
quée dans  la  région  où  le  cartilage  de  Meckel  est  ossifié.  Gross.  dix  fois,  ch,  maxil- 
laire inférieur;  mi,  cartilage  de  Meckel  ossifié;  e,  rebord  dentaire  avec  un  germe 
dentaire  ed  dans  la  profondeur. 
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que  je  puis  dire  pour  le  lapin  récemment  né.  Le  cartilage  de  Meckel  s'y  offre 
encore  à  trois  places,  savoir  :  1°  à  l'extrémité  postérieure  de  Tinframaxillaire,  à 
2mm  g,-,  avant  de  Vangulus  maxilloe,  sur  une  étendue  de  2"""  ;  2°  à  6,50'"'"  en 
avant  du  point  précédent,  c'est-à-dire  sensiblement  au  milieu  de  la  longueur 
totale  de  chaque  branche  du  maxillaire  mesurant  alors  23,8'""",  et  cela  sur  une 
étendue  de  2""'"  ;  enfln,  3'^,  à  6,50'"'"  environ  en  avant  de  cette  place,  à  l'extré- 
mité antérieure  de  la  mâchoire,  sur  une  étendue  de  4'"'";,  à  laquelle  succède  en- 
core une  faible  longueur  de  0,8'"'"  qui  ne  montre  plus  de  cartilage.  Au  premier 
point,  celui  situé  en  arrière  du  foramen  alveolare,  la  petite  quantité  de  carti- 
lage qui  reste  a  une  épaisseur  de  0,14  à  0,28""",  et  se  trouve  située  sur  la  face 
interne  du  maxillaire,  à  un  niveau  marqué  par  la  ligne  horizontale  qui  joindrait 
le  trou  en  question  au  bord  postérieur  de  la  branche  montante  de  l'inframaxil- 
laire.  Il  se  continue  vraisemblablement  en  arrière,  mais  ce  détail  n'a  pas  été 
constaté,  avec  le  marteau,  et  il  se  prolonge  en  avant  en  un  ligament  qui  se  porte 
.  au  bord  du  foramen  alveolare.  Au  second  endroit  indiqué,  celui  répondant  au 
milieu  de  la  longueur  de  la  branche  maxillaire,  le  cartilage  mesurant  0,14  à 
0,22  de  large  est  logé  dans  une  gouttière  de  la  face  interne  de  l'os,  un  peu  au- 
dessous  de  mi-hauteur.  A  partir  de  ce  point,  le  cartilage  manque,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu,  sur  une  grande  longueur  pour  ne  reparaître  que  dans  la  partie  la 
plus  antérieure  de  la  mâchoire,  où  il  se  présente  à  des  degrés  variables  de  dé- 
veloppement. Examiné  d'arrière  en  avant  en  celte  région,  le  cartilage  de  Meckel 
paraît  d'abord  ossifié  et  si  bien  faire  partie  de  la  paroi  interne  de  l'os,  qu'au 
point  qu'il  occupe,  le  maxillaire  inférieur  manque  entièrement,  et  que  c'est  le 
cartilage  ossifié  qui  confine  directement  au  sac  dentaire  des  incisives.  Ce  car- 
tilage mesurait  0,48  à  0,59'""^  de  haut,  0,28'"'"  de  large,  et  se  trouvait  à  (^,19^'^ 
de  distance  du  bord  supérieur  et  à  1,26'""'  du  bord  inférieur  de  la  mâchoire. 
Plus  en  arrière,  la  masse  osseuse  provenant  du  cartilage  de  Meckel  se  confon- 
dait immédiatement,  et  sans  laisser  de  traces,  avec  celle  du  maxillaire,  et  ce 
cartilage  se  réduisait  aussi  par  résorption,  de  telle  sorte  qu'il  n'était  pas  pos- 
sible d'estimer  quelle  participation  cette  portion  immédiatement  consécutive  du 
cartilage  de  Meckel  prenait  à  la  constitution  de  la  mâchoire.  En  avant  de  la 
portion  osseuse  qui  vient  de  nous  occuper,  le  cartilage  se  montre  encore  double 
sur  quelques  coupes  (quatre  environ),  et  vers  la  dixième  ou  la  seizième  (à  comp- 
ter d'avant  en  arrière)  sous  forme  d'un  cartilage  unique  qui,  fixé  aux  deux 
branches  du  maxillaire,  figure  comme  une  synchondrose  imparfaite.  Ce  trait 
d'union  cartilagineux,  de  0,58'"""  de  hauteur  el  de  0,48  à  0,51"""'  de  large,  s'ar- 
rête à  0,28"""  du  bord  supérieur  du  maxillaire  et  à  environ  IjO"»™  de  l'inférieur; 
il  manque  dans  les  coupes  les  plus  antérieures  renfermant  cependant  encore  des 
parties  du  maxillaire  (coupes  5  à  8),  ou  du  moins  il  est  remplacé  par  une  masse 
cellulaire  que  l'on  ne  peut  regarder  avec  certitude  comme  du  cartilage. 

Toutes  ces  observations  chez  l'homme  et  sur  les  animaux,  qui  viennent 
d'être  corroborées  par  les  travaux  récents  de  Beaumuller  et  Masqueline  [U.  i. 
c.  c),  nous  apprennent  donc  que  si  la  majeure  partie  du  cartilage  de  Meckel 
s'atrophie  durant  la  dernière  période  de  la  vie  embryonnaire,  sans  exception  il 
en  demeure  en  avant  un  segment  qui  s'ossifie  et  se  confond  avec  le  maxillaire, 
et  qu'une  autre  fraction  subsiste  dans  la  symphyse  (et  en  partie  aussi  à  l'extré- 
mité postérieure  de  chaque  branche  de  l'inframaxillaire)  jusqu'à  la  naissance. 
Cette  partie  devient  peut-être  aussi  plus  tard  portion  intégrante  du  maxil- 
laire. 

En  ce  qui  touche  les  ossicules  de  l'ouïe,  il  n'y  a  pas  encore  grand'chose  de 
clair. 
Marteau.  En  ce  qui  concerne  le  marteau,  il  y  aura  lieu  d'étudier  plus  complètement 

son  ossification  et  de  faire  connaître  surtout  comment  le  Proc.  Folianus,  qui 
se  constitue  en  dehors  du  cartilage,  arrive  à  s'unir  au  marteau.  D'après  mes 
rechp-rches  chez  l'homme  et  chez  le  mouton,  et  celles  concordantes  de  M.  Bau- 
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MûLLER  sur  le  cochon,  le  Proc.  Folianus  n'est  pas  précédé  de  cartilage,  comme 
Robin  et  Magitot  l'avaient  admis  autrerois  (/.  i.  c),  et  cette  apophyse  ne  pro- 
vient pas  même  directement  du  cartilage  de  Meckel,  qui  est  déjà  rattaché  à  la 
tête  du  marteau,  mais  elle  naît  au-dessous  du  cartilage  de  Meckel,  à  la  façon 
d'un  os  de  revêtement.  C'est  chez  l'embryon  de  mouton  de  llcm  de  long,  déjà 
mentionné,  que  j'ai  étudié  le  plus  minutieusement.ces  rapports.  Immédiatement 
en  arrière  de  la  tête  du  maxillaire  inférieur  et  dans  la  circonscription  de  l'an- 
neau tympanique  se  manifeste  graduellement,  d'avant  en  arrière,  la  première 
trace  du  Processus  Folianus^  sous  forme  d'une  traînée  d'ossification  de  tissu 
conjonctif,  qui,  pour  être  distante  de  0,14'"™  du  cartilage  de  Meckel,  déjà  re- 
couvert d'une  légère  couche  osseuse  périostique,  n'en  paraît  pas  moins  être 
contenue  avec  lui  dans  une  gaine  commune  de  tissu  conjonctif.  Ce  segment, 
entièrement  libre  du  Processus  longus,  est  au  total  assez  court,  car  à  une  faible 
distance  de  là  il  se  rattache  par  l'intermédiaire  de  quelques  traits  d'union  os- 
seux à  l'anneau  osseux  du  cartilage  de  Meckel.  Malgré  cela,  et  bien  que  main- 
tenant encore  distante  de  0,085  à  0,17'""^  du  cartilage  de  Meckel,  l'apophyse 
grêle  du  marteau  fait  plutôt  l'impression  d'un  os  de  revêtement  du  cartilage  et 
ce  n'est,  à  proprement  parler,  qu'à  la  tête  même  du  marteau  qu'elle  s'unit  plus 
intimement  à  la  portion  qui  succède  à  un  cartilage.  D'où  suit  que  le  Processus 
Folianus  peut  entrer  avec  le  maxillaire  inférieur  dans  un  même  parallélisme  : 
si  le  marteau  répond  à  l'articulaire  des  vertébrés  inférieurs,  lui  représente  Van- 
gulaire  et  le  maxillaire  inférieur  est  le  dentaire. 

Quant  à  Venclume,  il  est  absolument  certain  qu'elle  ne  fait  jamais  un 
avec  le  marteau.  Mais  les  deux  corps  cependant  sont  si  rapprochés  au  début, 
séparés  seulement  par  une  couche  si  mince  de  tissu  conjonctif,  qu'il  n'y  a  au- 
cune raison  de  ne  pas  rattacher  également  l'enclume  au  premier  arc  branchial. 
Je  me  range  donc  à  l'opinion  de  ceux  qui  voient  dans  l'enclume  l'équivalent  de 
l'os  carré  des  vertébrés  inférieurs  et  dans  le  marteau  le  terme  répondant  à  l'ar- 
ticulaire de  la  mâchoire  inférieure. 

C'est  Vétrier  qui  soulève  les  plus  grandes  difficultés  et  je  dois  avouer  que 
l'opinion  de  Gunther,  qui  regarde  le  slapes  comme  une  dépendance  du  premier 
arc  branchial  [Reob.  ûb.  cl.  Eniw.  d.  Gchôrorgans,  Leips.,  1842,  p.  41  à  43'), 
m'a  paru  souvent  la  solution  la  plus  simple,  bien  que  je  n'eusse  pu  jusqu'ici 
arriver  à  trouver  l'étrier  rattaché  à  Tenclume  par  une  masse  unissante.  D'un 
autre  côté,  les  observations  relatées  plus  haut  sur  les  amphibies  et  les  reptiles, 
tendant  à  mettre  cet  ossicule  en  relation  avec  l'hyoïde,  appellent  l'attention  et 
il  en  est  de  même  de  l'idée  qui  le  fait  se  développer  aux  dépens  même  du  carti- 
lage du  labyrinthe,  qui  vient  d'être  soutenue  par  de  nouveaux  faits  trouvés  par 
mon  prosecleur  Ph.  Sthôr  (/.  /.  c).  Dans  ce  conflit  d'opinions,  des  faits  même 
insignifiants  en  apparence  peuvent  être  de  quelque  utilité  pour  la  science.  Chez 
des  embryons  de  cochon  de  3,2cm^  le  cartilage  que  j'ai  appelé  cartilage  de  Rei- 
CHERT  [siyloideum]  passe  à  une  faible  distance  de  0,07 l"i'"  en  arrière  de  l'étrier 
et  de  l'enclume  réunis,  et  j'ai  trouvé  la  même  chose  dans  un  embryon  de  mouton. 
En  outre,  le  cartilage  de  Meckel,  épais  en  moyenne  de  0,22  à  0,28'"'",  offre  à 
0,57'"'"  de  distance  deson  point  d'origine  sur  la  région  mastoïdienne  du  cartilage 
du  labyrinthe,  un  prolongement  conoïde  dirigé  en  dedans,  qui  s'applique  direc- 
tement sur  le  labyrinthe  cartilagineux  dans  la  région  du  vestibule.  Ce  prolon- 
gement en  manière  de  mamelon  est  placé,  cela  est  vrai,  en  arrière  de  l'étrier, 
mais  ridée  que  celui-ci  pourrait  bien  s'être  développé  en  connexion  avec  cette 
partie  n'en  appelle  pas  moins  un  contrôle.  Le  cartilage  de  Reichert  mesurait, 
dans  l'embryon  qui  nous  occupe,  immédiatement  en  arrière  de  son  point  d'union 
avec  le  labyrinthe  cartilagineux,  0,24'"'"  et  à  l'endroit  d'où  part  son  prolonge- 
ment 0,34""i\  Puis  venait  un  segment  convexe,  à  convexité  dirigée  en  dehors, 
dans  lequel  l'épaisseur  descendait  jusqu'à  0,19'"'",  puis  un  segment  convexe  en 
arrière  très  épais  (0,31  ""i"),  allant  se  terminer  au-dessus  de  la  région  laryn- 
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gienne  en  décrivant  une  courbe  dirigée  en  dedans.  Des  deux  autres  cartilages 
plus  petits  mentionnés  dans  le  texte,  le  plus  grand  était  large  de  0,31i"™,  l'autre 
de  0,23'""\  Au  total,  le  trajet  du  cartilage  de  Reichert  est  sinueux  et  non  sans 
ressemblance  avec  celui  du  cartilage  de  Meckel. 

§  34. 

DÉVELOPPEMENT    DU    SQUELETTE    DES    MEMBRES. 

Comment  Nous  commeiicerons  ce  paragraphe  par  une  courte  description 

'"dueuèmenr"    de  la  manière  dont  se  développe  la  forme  extérieure  des  membres  ; 

la    confiituration  ,j_i»  -iii  i  i        •  i_  u-j^it 

extérieure      car  c  ost  la  uu  pomt  de  la  plus  grande  importance  pour  1  mtelli- 

cîes  membres.  ii  ,.  ,  j/-j/  j_  '    ■  i  j_/> 

gence  des  homologies  des  extrémités  antérieures  et  postérieures. 

A  l'époque  à  laquelle  apparaissent  les  premières  traces  des 
membres,  ceux-ci  ont  également  aux  deux  extrémités  la  même 
constitution,  celle  de  courts  moignons  qui  se  détachent  des  côtés 
du  tronc,  au  niveau  où  s'arrêtent  les  lames  viscérales.  Ainsi  que 
l'apprennent  les  états  ultérieurs,  le  côté  de  l'extension  du  membre 
répond  au  dos  de  l'embryon,  et  ce  qui  sera  plus  tard  le  bord  ra- 
dial ou  tibial  regarde  vers  la  tête  ou  vers  l'extrémité  proximale  du 
corps.  Au  fur  et  à  mesure  que  la  croissance  progresse,  les  membres 
s'appliquent  de  plus  en  plus  sur  la  face  ventrale  du  corps  (fig.  176, 
177,  231,  233)  et  prennent  aussi  graduellement  une  direction  quel- 
que peu  oblique  en  arrière,  l'extrémité  antérieure  étant  pourtant 
plus  inclinée  que  la  postérieure.  Simultanément  se  dessine  la  pre- 
mière trace  des  segments  des  membres,  la  main  et  le  pied  se  sépa- 
rant du  reste  des  extrémités  correspondantes.  Peu  de  temps  après, 
cette  dernière  partie  du  membre  à  son  tour  offre  le  premier  vestige 
d'une  division  en  deux  articles.  Le  bras  présente  en  effet,  au  niveau 
où  sera  le  coude,  une  convexité  regardant  en  arrière  et  la  jambe,  au 
niveau  du  genou,  une  légère  éminence  dirigée  en  avant,  ainsi  que 
le  représentent  toutes  les  bonnes  figures  d'embryons  jeunes  (voy. 
surtout  A.  EcKER,  Icônes  phi/sioloc/icae,  fig.  1  et  2  de  la  pi.  XXVI). 
L'apparition  de  ces  marques,  qui  a  lieu  dès  le  second  mois  et  va 
toujours  s'accusant  davantage,  achève  de  donner  aux  deux  mem- 
bres ce  qui  fait  leur  caractère  distinctif  le  plus  important.  On 
peut,  avec  Humphry  (On  the  fore  and  hind  limbs  in  Vertebrates, 
dans  Journal  of  Anat.^  X,  1876,  p.  659),  l'exprimer  ainsi  :  le 
membre  antérieur  quittant  sa  position  latérale  primitive,  tourne 
graduellement  autour  de  son  axe  longitudinal,  de  manière  à  ame- 
ner le  côté  de  l'extension  à  regarder  l'extrémité  distale  du  corps, 
tandis  que  pour  le  membre  inférieur  l'inverse  a  lieu,  ce  qui  amène 
le  côté  de  l'extension  à  se  tourner  vers  la  tête.  Les  véritables  causes 
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déterminantes  de  cette  torsion  en  sens  inverse  des  deux  mem- 
bres sont  encore  entourées  d'une  obscurité  complète.  Une  seule 
chose  me  paraît  certaine,  c'est  que  les  phénomènes  de  croissance 
qui  s'accomplissent  dans  les  membres  eux-mêmes,  aussi  bien  que 
dans  la  région  adjacente,  y  jouent  un  rôle  dominant  et  qu'il  faut 
exclure  entièrement  toute  action  des  muscles.  Cette  exclusion  se 
base  en  première  ligne  sur  le  fait  que  la  configuration  précitée 
des  membres  commence  à  se  produire  à  une  époque  à  laquelle  les 
muscles    sont    encore    au 

premier  degré  de  leur  con-  71  â-  4- 

stitution.  Quant  aux  mo- 
onents  qui  sont  mis  en  jeu 
par  la  région  adjacente  des 
membres,  il  faut  songer 
avant  tout  aux  phénomè- 
nes qui  interviennent  dans 
la  formation  de  la  ceinture  , 
des  membres,  dans  celle  du 
thorax  et  de  la  paroi  ven-  /  ' 
traie.  Ce  ne  sont  pas  là, 
du  tout,  des  causes  insigni- 
fiantes, et  la  preuve  en  est 
fournie  par  la  position  de 
la  main,  qui  s'offre  de  très 
bonne  heure  en  pronation, 
et  cela  parce  que  l'énorme 
développement  de  la  région  hépatique  soulève  son  bord  distai 
(cubital). 

Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  il  résulte  en  tout  cas  avec  certi- 
tude de  ce  qui  vient  d'être  dit,  que  le  bras  et  la  jambe  ont  primi- 
tivement la  même  position,  et  que  les  causes  qui  déterminent  les 
différences  que  l'on  trouve  plus  tard  dans  leur  position  et  leur 
flexion  respectives,  apparaissent  pour  les  deux  extrémités  dès  les 
premiers  temps  de  la  vie  fœtale.  Il  faudra  donc,  si  l'on  veut  com- 


Fig.  298. 


Fig.  298.  —  Embryon  de  veau  grossi  cinq  fois,  g,  fossettes  olfactives;  h',  premier 
arc  branchial  avec  ses  branches  maxillaires  supérieure  et  inférieure  ;  en  avant  de  la 
première,  l'œil  ;  k"  k'",  second  arc  branchial  et  troisième  ;  entre  les  trois  arcs  bran- 
chiaux Ton  voit  deux  fentes  branchiales;  la  bouche  est  circonscrite,  à  son  tour,  par 
les  deux  branches  de  chaque  arc  de  la  première  paire,  s,  vertex;  n,  nuque;  o,  vésicule 
auditive  vue  par  transparence  avec  un  court  prolongement  supérieur  (recessus  vesti- 
buli);  vp,  lames  viscérales  ou  ventrales;  ve.  extrémité  antérieure;  l,  région  du  foie; 
am,  reste  de  l'amnios;  h,  cordon  ombilical,  La  paroi  ventrale  de  cet  embryon  est 
encore  constituée  en  grande  partie  par  la  membrane  unissante  inférieure,  siège  de 
.  très  jolies  arborisatione  vasculaires. 
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prendre  les  rapports  que  nous  offrent  les  deux  extrémités  à  l'état 
de  parfaite  constitution,  ne  pas  perdre  de  vue  que  le  bras  a  subi 
une  torsion  dirigée  vers  le  côté  distal  du  corps,  la  jambe  une  tor- 
sion inverse  vers  le  côté  proximal,  et  que  la  main  s'est  placée  de 
très  bonne  heure  en  pronation.  En  d'autres  termes,  les  homologies 
des  deux  membres  doivent  être  établies,  ces  deux  membres  étant 
laissés  dans  leur  position  initiale.  Il  en  résulte  que  les  extenseurs 
d'un  membre  répondent  à  ceux  de  l'autre  ;  les  fléchisseurs  des  ex- 
trémités antérieures  aux  fléchisseurs  des  postérieures,  et  que  le 
radius  et  le  tibia,  le  cubitus  et  le  péroné  sont  des  os  homologues. 
Pour  cette  question,  consultez  en  outre  Gegenbaur  (sur  la  torsion 
de  l'humérus  dans  Jenaische  Zeitschrift,  IV,  p.  50)  et  P.  Albrecht 
(Beitrag  zur  Torsionstheorie  der  Humérus  und  z.  morph.  Stellung 
der  Patella,  Kiel,  1875). 
Origine  Eu  ce  qui  touche  la  provenance  des  matériaux  destinés  à  la 

du   bUitème  i     x    «. 

des  extrémités,  coustitution  des  mombres,  les  faits  jusqu'ici  acquis  rendent  très 
vraisemblable  qu'ils  dérivent  des  lames  latérales  ou,  plus  exac- 
tement parlant,  des  parties  du  feuillet  cutané  qui  avoisinent  les 
lames  moyennes,  et  auxquelles  Remak  a  donné  le  nom  de  lames 
costo-cutanées  (Rippenhautplatten).  Ce  blastème,  par  des  prolifé- 
rations qu'il  produit  à  des  places  déterminées  dans  la  paroi  dor- 
sale et  dans  la  ventrale,  en  dehors  des  protovertèbres  et  de  leurs 
produits,  donne  naissance  à  la  ceinture  des  membres  et  aux  mus- 
cles de  celle-ci,  en  même  temps  que,  par  une  prolifération  qui  s'a- 
vance en  dehors,  il  constitue  le  membre  proprement  dit.  Les  vais- 
seaux de  ces  parties  naissent  comme  dans  tous  les  autres  points, 
■  par  pénétration  et  allongement  des  canaux  déjà  existants,  avec  par- 
ticipation de  certains  éléments  des  rudiments  des  extrémités  elles- 
mêmes  à  la  constitution  de  ces  vaisseaux.  Pour  les  nerfs,  il  est 
encore  plus  facile  de  démontrer  que  ce  sont  des  branches  des  nerfs 
spinaux  qui  se  prolongent  dans  les  extrémités  (v.  ci-dessous).  Les 
protovertèbres  participent-elles  à  la  constitution  du  squelette  des 
extrémités  ?  C'est  ce  dont  on  ne  sait  rien  encore.  En  ce  qui  touche 
les  muscles,  au  contraire,  certains  faits  portent  à  penser  que  les 
lames  musculaires  des  protovertèbres  interviennent  dans  leur  pro- 
duction. D'après  Remak,  les  rudiments  des  extrémités  du  poulet, 
au  quatrième  jour,  montrent  une  partie  axile  transparente  en  con- 
tinuité de  substance  avec  les  produits  résultant  du  développement 
des  protovertèbres  voisines  et  même  avec  les  lames  musculaires 
(plaques  dorsales,  Remak.  Voy.  les  fig.  67,  68  de  Remak  et  ma 
fig.  136).  Mais  Remak  ne  dit  pas  si  cette  partie  axile  a  pénétré 
secondairement  dans  les  rudiments  des  membres  ou  si  elle  est,  au 
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contraire,  le  produit  d'une  différenciation  sur  place  du  blastème 
des  extrémités,  et  il  laisse  la  question  indécise,  malgré  que  l'ana- 
logie offerte  par  la  formation  de  la  paroi  ventrale  plaide  suffisam- 
ment en  faveur  de  la  première  hypothèse.  J'ai  moi-même  donné, 
dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  une  figure  (reproduite 
icA  sous  le  numéro  137)  montrant  que  la  lame  musculaire  s'étend 
quelque  peu  à  l'intérieur  des  extrémités,  mais  je  ne  suis  pourtant 
jauiais  arrivé  à  pouvoir  décider  avec  certitude  entre  les  deux  hy- 
pothèses possibles.  J'ai  cru  cependant  plus  vraisemblable  celle  qui 
fait  naître  les  muscles  des  extrémités  sur  place,  à  l'intérieur  des 
extrémités  mêmes  (l'®  édition,  p.  69  et  350). 

Parmi  les  auteurs  récents,  His,  sans  s'expliquer  avec  une  en- 
tière précision  sur  l'origine  des  muscles  des  extrémités,  pense 
pourtant  qu'ils  naissent  dans  la  paroi  latérale  du  corps,  et  qu'ils 
se  comportent  ainsi  comme  les  muscles  viscéraux  ou  pariétaux, 
car  ceux-ci  ne  sont  pas  pour  lui  des  dérivés  des  lames  musculaires 
des  protovertèbres,  mais  bien  des  formations  indépendantes  (n»  12, 
p.  172).  En  même  temps,  il  nous  reporte  aux  rapports  offerts  par 
les  nerfs  spinaux,  admettant  que  les  muscles  qui  sont  innervés 
par  les  branches  dorsales  de  ces  nerfs  sont  des  dérivés  des  lames 
musculaires,  que  les  autres,  et  par  là  même  les  muscles  des  extré- 
mités, sont  des  produits  indépendants  de  la  paroi  latérale  du 
corps. 

Tout  autre  est  la  manière  de  voir  de  Kleinenberg  et  celle  de 
Balfour.  Kleinenberg  croit  avoir  démontré  pour  la  tortue  que 
les  muscles  des  extrémités  proviennent  des  lames  musculaires. 
Balfour,  désertant  l'opinion  contraire,  qu'il  avait  embrassée  en 
commun  avec  Poster  (n°  45,  p.  159),  admet  maintenant  ce  mode 
d'origine  chez  les  plagiostomes,  car  il  fait  naître  chez  ces  derniers 
les  muscles  des  extrémités  sous  forme  de  deux  bandelettes,  une 
ventrale  et  une  dorsale,  qui  pénètrent  dans  les  rudiments  des 
membres.  Ces  bandelettes,  qui  tirent  leurs  racines  de  plusieurs  la- 
mes musculaires,  se  séparent  plus  tard  de  celles-ci  et  ne  peuvent 
plus  être  envisagées  alors  que  comme  des  formations  indépen- 
dantes. Il  ne  saurait  rester  de  doute,  pense  Balfour,  sur  le  fait 
qu'elles  engendrent  bien  réellement  le  tissu  musculaire  des  mem- 
bres (Journ.  of  Anal.,  vol.  XI,  1877,  p.  415). 

En  ce  qui  me  concerne,  un  examen  réitéré  de  cette  question 
m'a  montré  que,  conformément  à  ce  que  Remak  et  moi  avions 
trouvé  d'abord,  la  lame  musculaire  s'engage  dans  les  rudiments  des 
extrémités,  comme  je  l'ai  encore  vu  pour  le  lapin  (p.  294),  ou,  comme 
s'exprime  Remak,  qu'elle  se  relie  à  l'axe  de  ces  rudiments,  mais 
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que  ceux-ci  ne  présentent  dès  l'abord  aucune  trace  de  diiférencia- 
tion  histologique  et  sont  exclusivement  constitués  par  des  cellules 
embryonnaires  toutes  semblables  entre  elles.  Il  suit  donc  de  là 
que  la  lame  musculaire,  si  elle  participe  à  la  formation  des  mus- 
cles des  membres,  n'y  intervient  certainement  pas  comme  dans 
celle  de  la  musculature  viscérale,  qui  reste  en  connexion  avec  la 
lame  musculaire,  et  montre  dès  l'origine  une  différenciation  histo- 
logique, figurant  ainsi  un  produit  né  directement  de  la  lame  mus- 
culaire par  prolifération  et  se  séparant  d'elle  ensuite.  Au  lieu  de 
cela,  il  semblerait  qu'ici  le  bord  de  la  lame  musculaire,  au  point 
où  il  rencontre  le  rudiment  de  l'extrémité,  passe  à  l'état  d'une 
masse  cellulaire  indifférente,  mais  appartenant  toujours  à  la  pro- 
tovertèbre, et  que  ce  soit  cette  masse  qui  pénètre  dans  le  rudiment 
de  l'extrémité  pour  en  produire  secondairement  les  muscles.  On 
n'a  pu  cependant,  jusqu'à  ce  jour,  s'assurer  en  rien  de  la  réalité 
de  ce  processus,  et  l'on  est  présentement  aussi  fondé  à  admettre 
la  production  indépendante  des  muscles  des  membres  (et  de  ceux 
de  la  ceinture  de  ces  membres)  qu'à  admettre  l'hypothèse  con- 
traire, d'autant  plus  qu'il  est  impossible  de  songer  à  faire  dériver 
tous  les  muscles  du  corps  des  lames  musculaires  proto vertébrales. 
C'est  là,  d'ailleurs,  un  point  sur  lequel  nous  reviendrons,  à  propos 
du  système  musculaire. 

Les  rudiments  des  extrémités  consistent  primitivement,  dans 
toutes  leurs  parties,  abstraction  faite  des  nerfs  et  des  vaisseaux 
qui  pénètrent  du  dehors,  en  cellules  semblables,  à  l'exception  de 
celles  qui  appartiennent  à  l'ectoderme  recouvrant.  C'est  dans  ce 
blastème  homogène  que  naissent  au  second  mois  de  la  vie  foetale, 
dès  que  les  rudiments  des  extrémités  sont  devenus  un  peu  plus 
accusés,  au  quatorzième  et  au  quinzième  jour  chez  le  lapin,  les 
différents  tissus  et  les  organes  par  différenciation  histologique. 
Parmi  les  parties  qui  apparaissent  ainsi,  citons  avant  tout  les 
pièces  squelettiques,  les  muscles,  les  parties  de  nature  conjonctive, 
comme  les  tendons  et  les  aponévroses.  Les  pièces  squelettiques 
seules  doivent  nous  occuper  ici  plus  longuement. 
Formation  D'après  mos  recherches  sur  l'homme,  et  surtout  sur  le  lapin, 

des  ellremites.  dout  j'ai  suivi  Ics  extrémités  en  voie  de  développement  depuis  le 
stade  le  plus  précoce,  le  squelette  entier  des  extrémités  se  cons- 
titue sous  forme  d'un  blastème  dont  les  différentes  parties  for- 
ment dès  le  début  un  tout  continu  et  dans  lequel,  du  tronc  vers 
la  périphérie,  se  différencient  successivement,  cartilage  par  carti- 
lage, articulation  par  articulation,  tous  les  éléments  de  la  char- 
pente, de  telle  sorte  que  chaque  cartilage  figure,  dès  le  moment 
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de  son  apparition,  une  partie  indépendante,  sans  continuité  avec 
les  cartilages  voisins,  et  que  dès  ce  moment  aussi  il  est  rattaché 
aux  cartilages  adjacents  par  l'ébauche  de  l'articulation  dont  la 
constitution  propre  marche  de  pair  avec  la  sienne.  Ce  mode  de 
formation  est  surtout  facile  à  constater  pour  les  doigts  et  les  or- 
teils. Voici  ce  que  j'ai  trouvé,  par  exemple,  sur  un  embryon  hu- 
main du  second  mois,  dont  la  majn  mesurait  2,78™™  de  large,  et 
avec  le  carpe,  2,13™™  de  long,  et  dont  les  doigts  étaient  seulement 
indiqués  à  peine  par  de  légères  rainures.  A  l'intérieur  de  la  main, 
les  métacarpiens  formaient  des  cartilages  distincts,  dont  le  plus 
long  avait  0,57™™,  mais  ils  n'étaient  délimités  nettement  ni  à  une 
extrémité  ni  à  l'autre  ;  un  tissu  foncé  interposé  les  reliait  au  con- 
traire aux  cartilages  du  carpe,  d'une  part,  et,  de  l'autre,  à  ceux 
des  premières  phalanges,  les  seules  qui  fussent  formées  à  cette 
époque  ;  ce  tissu  intermédiaire  était  même  rattaché  à  ces  carti- 
lages par  une  enveloppe  formant  une  sorte  de  périchondre.  A  l'ex- 
trémité distale  des  phalanges,  encore  très  courtes  (longueur,  de  la 
première  phalange  du  troisième  doigt  :  0,27™™),  ce  tissu  de  revête- 
ment constituait  comme  un  petit  appendice  et  cette  couche  termi- 
nale du  squelette  des  différents  doigts,  distante  au  plus  de  0,17™™ 
du  bord  de  la  main,  était  entourée  partout  d'un  blastème  indiffé- 
rent et  uniforme,  sans  caractère  particulier  pour  les  différents 
doigts. 

Les  pieds  d'un  embryon  de  lapin  de  dix-sept  jours  présen- 
taient des  rapports  semblables,  si  ce  n'est  que  la  première  phalange 
elle-même  était  à  peine  marquée,  c'est-à-dire  que  le  cartilage  cor- 
respondant était  dans  la  première  différenciation.  Dans  un  embryon 
de  dix-huit  jours,  aux  pieds  de  devant,  les  orteils  3  et  4  offraient 
deux  phalanges  cartilagineuses  ;  les  orteils  2  et  5  au  contraire, 
une  seule  phalange,  la  première  ;  tous  les  orteils  étaient  terminés 
par  une  traînée  de  blastème  non  différencié,  de  longueur  variable, 
tantôt  occupant  seulement  la  place  d'une  articulation,  tantôt  ré- 
pondant en  outre  à  une  portion  de  la  phalange  plus  ou  moins 
étendue  et  non  encore  arrivée  à  l'état  de  cartilage.  De  ces  notions, 
concordant  d'une  manière  essentielle  avec  les  dessins  donnés  par 
Henke  et  Reyher  {l.  i.  c,  pi.  I,  fig.  1,  2,  4,  5),  il  ressort  que  la 
loi  qui  préside  à  la  formation  du  squelette  des  extrémités  est  la 
suivante  :  dans  l'axe  du  rudiment  des  extrémités,  une  masse  de 
blastème  se  sépare  du  reste  et,  peu  à  peu,  par  sa  différenciation, 
se  convertit  aussi  bien  en  cartilage  qu'en  la  capsule  articulaire  et 
en  le  périchondre.  Plus  l'extrémité  s'accroît,  plus  s'allonge  aussi  à 
son  intérieur  le  rudiment  des  formations  squelettiques,  qui  y  prend 
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aussitôt  la  configuration  typique  du  segment  correspondant  du 
membre  ;  en  même  temps  survient  la  différenciation,  dont  la  rapi- 
dité décroît  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'extrémité  proximale. 
Comment  faut-il  se  représenter  dans  le  début  l'allongement  du  ru- 
diment des  parties  du  squelette  ?  C'est  une  question  à  laquelle  il 
est  difficile  de  faire  une  réponse  précise.  Ou  bien  à  la  zone  termi- 
nale d'une  rangée  de  phalanges,,  par  exemple,  en  cours  de  forma- 
tion, vient  toujours  s'ajouter  une  nouvelle  assise  de  cellules  em- 
pruntées au  blastème  environnant  et  revêtant  les  caractères 
histologiques  de  celles  déjà  existantes,  ou  bien  le  premier  rudi- 
ment, une  fois  constitué,  s'allonge  par  les  seules  forces  de  la  mul- 
tiplication de  ses  cellules,  à  peu  près  comme  c'est  le  cas  pour  les 
rudiments  d'une  glande.  Que  ce  soit  d'ailleurs  l'un  ou  l'autre  mode, 
toujours  est-il  que  l'apparition  successive  des  pièces  du  squelette, 
l'une  après  l'autre,  rappelle  ce  qui  a  lieu  d'une  façon  si  nette  lors 
de  la  formation  des  proto vertèbres,  et  aussi  ce  que  l'on  observe 
dans  le  développement  successif  des  segments  du  corps  des  inver- 
tébrés (arthropodes,  annélides,  cestoïdes,  etc.).  Dans  tous  ces  cas, 
l'hypothèse  d'une  zone  de  blastème,  se  segmentant  successivement, 
semble  celle  qui  répond  le  mieux  à  l'explication  des  faits. 
Formation  C'est  icl  aussl  Ic  lieu  de  dire  un  mot  de  la  formation  des  arti- 

articuiations.  culoMoiis.  Aucuue  articulatiou  n'est,  dès  le  début,  ce  qu'elle  sera 
plus  tard,  toutes  les  parties  du  squelette  étant  à  l'origine  reliées 
par  syndesmose,  si  l'on  peut  toutefois  ainsi  caractériser  l'état  dans 
lequel  un  amas  de  cellules  non  encore  différenciées  représente  le 
moyen  d'union  entre  les  parties.  Nous  avons  d'ailleurs  déjà  vu 
que  ces  amas  de  cellules  sont  constitués  en  même  temps  et  de  la 
même  façon  que  le  premier  rudiment  du  squelette  des  extrémités, 
et  que  leurs  éléments  ne  diffèrent  pas  à  l'origine  de  ceux  qui  four- 
niront le  cartilage.  Mais,  dès  que  les  parties  dures  commencent  à 
devenir  apparentes,  les  parties  interposées  revêtent  aussi  un  ca- 
ractère déterminé  par  un  procédé  semblable  à  celui  de  la  différen- 
ciation de  l'axe  du  rachis  membraneux  en  vertèbres  cartilagineu- 
ses et  ligaments  intervertébraux.  Chaque  rudiment  d'articulation 
présente  au  début  la  même'  épaisseur  dans  toute  son  étendue  ;  ces 
rudiments  débordent  aussi  tout  autour  les  têtes  des  cartilages 
qu'ils  séparent,  dans  certaines  régions,  comme  par  exemple  pour 
les  doigts  et  les  orteils,  de  façon  qu'ils  ressemblent  alors  à  de 
«  larges  disques  intermédiaires  »  (Henke  et  Reyher).  Peu  à  peu, 
cependant,  les  rudiments  des  articulations  se  modifient  :  ils  s'é- 
paississent aux  bords,  s'amincissent  au  centre,  et  cette  transfor- 
mation progressant,  ils  arrivent  à  ressembler  à  de  forts  bourrelets 
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annulaires  placés  autour  des  extrémités  des  os,  jusqu'ici  étroite- 
ment pressées  l'une  contre  l'autre.  En  même  temps,  les  parties  péri- 
phériques de  l'articulation  se  transforment  toujours  davantage  en 
tissu  fibreux  ;  puis  vient  un  stade  dans  lequel  la  cavité  articulaire  se 
dessine  à  son  tour  sous  la  forme  d'une  fente  étroite.  Cette  cavité, 
dont  l'apparition  est,  à  ce  qu'il  me  semble,  le  phénomène  le  plus 
important  dans  la  production  de  l'articulation,  cette  cavité,  dis-je, 
est  le  résultat  d'un  mécanisme  assez  compliqué.  Si  l'on  étudie  les 
articulations  de  la  main  d'un  embryon  humain  de  quatre  mois,  on 
constate  que,  dans  toutes,  les  extrémités  des  cartilages  limitent 
directement,  sans  être  revêtues  d'une  couche  de  tissu  conjonctif, 
la  cavité  articulaire,  ce  qui  conduit  à  admettre  que  les  extrémités 
des  cartilages,  en  croissant  à  rencontre  l'une  de  l'autre,  refoulent 
du  centre  à  la  périphérie  le  tissu  du  rudiment  de  l'articulation 
jusqu'à  ce  qu'elles  viennent  elles-mêmes  en  contact,  en  détermi- 
nant ainsi  l'apparition  de  la  cavité  articulaire.  Ce  processus  peut 
être  aidé  par  la  production  d'une  solution  de  continuité  dans  les 
parties  périphériques  de  l'articulation,  et  il  est  possible  que  dans 
certaines  articulations,  celles  avec  disque  intermédiaire,  cette  solu- 
tion soit  le  facteur  unique  ;  mais  il  est  bien  certain  que  dans  la 
production  elle-même  de  cette  solution  de  continuité,  des  actions 
mécaniques  placées  sous  la  dépendance  des  parties  molles  adjacen- 
tes (muscles,  tendons,  ligaments)  jouent  un  rôle  important.  Les 
phénomènes  de  ramollissement  et  de  liquéfaction  ont-ils  une  part 
dans  la  formation  des  articulations  ?  C'est  un  point  qui  fait  encore 
question,  et  je  ne  puis  me  dispenser  de  mentionner  ici  les  hémiar- 
throses, chez  lesquelles  on  voit  quelque  chose  de  cela. 

J'ai  rapporté  la  production  des  surfaces  articulaires  dans  ce 
qu'elle  a  de  typique  et  de  primitif,  à  des  phénomènes  de  crois- 
sance, puisqu'elle  a  lieu,  par  exemple,  au  tarse,  au  carpe,  à  la 
hanche,  au  coude,  etc.,  à  une  époque  à  laquelle  il  est  impossible 
de  songer  à  faire  intervenir  l'influence  extérieure  des  actions  mus- 
culaires (L.  Fick)  ;  mais  je  suis  tout  disposé  à  admettre  que  les 
articulations,  une  fois  établies  ainsi,  subissent  une  foule  de  trans- 
formations et  se  polissent  en  quelque  sorte. 

En  ce  qui  touche  l'époque  de  la  formation  des  articulations, 
je  signalerai  qu'elles  commencent  à  se  faire  remarquer,  après  la 
première  apparition  du  cartilage,  sur  des  embryons  de  six  à 
huit  semaines,  dans  l'espèce  humaine.  Sur  des  embryons  humains 
de  quatre  mois,  je  trouve  constituées  toutes  les  articulations  des 
extrémités,  jusqu'à  celles  des  dernières  phalanges. 

Abordons  maintenant  la  formation  du  squelette  des  extrémi- 
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tés;  je  dirai  tout  d'abord  qu'à  la  seule  exception  de  la  clavicule, 
tous  les  os  des  extrémités  sont  préformés  à  l'état  de  cartilage 
hyalin.  Dans  cette  question  de  la  production  et  des  transformations 
des  cartilages  et  des  os,  il  m'est  absolument  impossible  de  déve- 
lopper ici  le  côté  histologiquo.  Je  me  bornerai  donc,  avant  d'arri- 
ver à  la  description  de  la  formation  des  différents  os  en  particu- 
lier, aux  remarques  suivantes. 

Après  que  les  cartilages  des  extrémités  se  sont  une  fois  consti- 
tués, ils  s'accroissent  sous  cette  forme  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long,  avant  que  leur  ossification  commence.  Celle-ci  s'ac- 
complit par  un  ou  plusieurs  points,  et  le  cartilage  se  transforme 
peu  à  peu  tout  entier  en  os,  à  l'exception  de  faibles  restes  qui 
subsistent  sur  les  surfaces  articulaires  et  sur  les  apophyses,  et 
servent  à  la  croissance  de  l'os  en  longueur  ou  en  surface,  comme 
pour  les  os  plats.  Enfin,  les  différents  points  d'ossification  et  les 
segments  osseux  primitivement  distants  auxquels  ils  ont  donné 
naissance  dans  l'étendue  d'un  même  cartilage,  si  nombreux  soient- 
ils,  arrivent  sans  exception  à  se  réunir  et  à  se  fusionner  en  un 
seul  os,  loi  qui  pourrait  même  s'appliquer  à  la  plupart  des  parties 
du  crâne  primitif  cartilagineux. 

Les  lois  de  l'apparition  des  points  d'ossification  et  de  leur  sou- 
dure, aussi  bien  que  celles  de  l'accroissement  des  os  des  extré- 
mités sont  loin,  d'une  manière  générale,  d'avoir  été  suffisamment 
étudiées  et  je  me  bornerai  aux  indications  suivantes  (Voy.  Wûrzb. 
Verh.,  vol.  VI,  1873,  p.  42)  : 

1»  Dans  les  os  longs,  les  plus  étendus,  avec  épiphyses  aux  deux 
extrémités,  toujours  l'un  des  points  épiphysaires  précède  l'autre 
dans  son  apparition  et  se  réunit  aussi  plus  tard  à  la  diaphyse. 
Celle-ci  continue  plus  longtemps  à  croître  en  longueur  du  côté 
qui  répond  à  cette  même  extrémité. 

2<>  Dans  les  os  longs  de  taille  moindre,  pourvus  d'une  seule 
épiphyse,  c'est  du  côté  de  celle-ci  que  la  diaphyse  croît  le  plus 
fortement  en  longueur. 

3°  Toutes  les  épiphyses  croissent  plus  fortement  du  côté  de 
l'articulation  que  du  côté  de  la  diaphyse. 

4°  Toutes  les  apophyses  et  tous  les  bords  revêtus  de  cartilage 
ont  une  croissance  active  (Crïsta  ileï,  Basis  scapulae,  Olecra- 
non^  Tuher  ischii^  etc.). 

5°  Les  os  courts  croissent  d'une  manière  assez  uniforme  par 
toutes  leurs  faces  revêtues  de  cartilage. 

6°  Pour  tous  les  os  des  extrémités,  les  dépôts  périostiques,  les 
résorptions  externes  et  internes  jouent  aussi  un  grand  rôle  et  ces 
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os'  n'arrivent  à  leur  forme  définitive  que  par  l'action  réglée  et 
simultanée   de  ces   phénomènes   et  de   l'accroissement  du  car-    . 
tilage. 

J'ai  maintenant  à  décrire  le  développement  des  ditférents  os 
un  à  un. 

Parmi  les  os  de  Vextrémité  supérieure,  la  clavicule,  d'après  os  de  rextrémité 

supérieure. 

Bruch  {Zeitschrift  f.  loiss.  Zool.,  IV,  p.  371),  n'est  pas  précédée  ciavicuie. 
de  cartilage.  Gegenbaur,  au  contraire  {Jenaische  Zeitschrift , 
V.  1,  p.  7),  trouve  aussi  pour  cet  os  un  cartilage  préexistant,  ne 
différant  des  autres  que  par  un  plus  grand  état  de  mollesse.  Ge- 
genbaur, dans  cette  assertion,  s'appuie  avant  tout  sur  l'examen 
d'un  embryon  humain  de  la  septième  semaine,  de  18"^™  de  long, 
dont  la  clavicule,  représentée  par  un  bâtonnet  mol,  long  de  S™"*, 
offrait  à  son  centre  un  faible  noyau  osseux  {Verkalkiing)  et,  dans 
ses  parties  molles,  présentait  la  structure  du  cartilage  sans  être 
aussi  nettement  délimité  des  tissus  environnants  que  ceux-ci  le 
sont  généralement.  Je  suis  en  mesure  de  confirmer  pour  le  lapin 
ces  données  de  Gegenbaur  dans  ce  qu'elles  ont  d'essentiel.  Des 
embryons  de  ce  rongeur  de  dix-sept  jours  et  de  2  centimètres  de 
long  m'ont  montré  la  clavicule  entièrement  incalciflée,  pré  formée 
pourtant,  reconnaissable  dans  toute  sa  longueur  et  constituée  par 
un  tissu  qui,  sans  avoir  sans  doute  tous  les  caractères  des  autres 
cartilages  du  même  embryon,  et  en  étant  particulièrement  moins 
transparent  et  sans  autant  de  substance  intermédiaire,  n'en  devait 
pas  moins  être  dit  un  tissu  cartilagineux  en  voie  de  constitution. 
Sur  des  embryons  de  2,5°'"  de  long  et  de  dix-huit  jours  d'âge,  la 
clavicule  montrait  dans  l'épaisseur  de  sa  région  moyenne,  les  pre- 
mières traces  de  calcification  sans  dépôt  de  grumeaux.  Peu  à  peu, 
cette  calcification  aboutit  à  la  formation  d'un  tissu  de  plus  en  plus 
semblable  au  tissu  osseux  véritable,  offrant  ainsi  l'exemple  de  la 
transformation  en  os  d'un  tissu  intermédiaire  au  cartilage  et  au 
tissu  conjonctif  avec  cellules. 

Avec  les  progrès  de  l'ossification,  des  dépôts  périostiques  se 
constituent  aussi,  et  le  tissu  mou  des  deux  extrémités  de  l'os  se 
transforme  en  cartilage  véritable,  par  lequel  la  clavicule  continue 
dès  lors  à  s'allonger. 

De  ce  qui  précède  il  résulte  que  la  clavicule,  en  tant  qu'elle 
préexiste  à  l'ossification,  ressemble  aux  os  du  tronc,  et  j'ajouterai 
que,  d'après  Gegenbaur,  la  fourchette  des  oiseaux  est  également 
préformée  à  l'état  de  cartilage. 

La  clavicule  est  d'ailleurs  le  premier  os  qui  s'ossifie  chez 
l'homme  et  cela  dans  la  septième  semaine.  Elle  atteint  rapidement 
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une  longueur  notable,  mesurant  déjà  au  troisième  mois  8  à  O"™'" 
de  long. 

L'épiphyse  sternale  de  la  clavicule  développe,  de  la  quinzième 
année  à  la  dix-huitième  ou  à  la  vingtième,  un  point  d'ossification 
qui  ne  se  réunit  au  corps  qu'au  terme  de  la  croissance  (vingt-deux 
à  vingt-cinq  ans). 

Remarque.  —  Dans  un  travail  publié  durant  l'impression  de  ce  livre,  Gôtte 
(voyez  plus  bas)  s'est  occupé  en  détail  du  développement  de  la  clavicule  et  du 
sternum.  Je  mentionnerai  ici  seulement  :  l^*  qu'en  concordance  avec  les  don- 
nées déjà  anciennes  de  Rathke  [Enlw.  der  Schildkrôfer),  il  admet  que  les  pre- 
miers rudiments  de  la  clavicule  et  de  la  ceinture  de  l'épaule  sont  en  continuité 
de  substance  l'un  avec  l'autre;  et  2°  qu'il  fait  dériver  de  la  clavicule  les  parties 
du  squelette  auxquelles  on  donne  le  nom  de  pièces  épisternales  et  que,  s'ap- 
puyant  sur  ce  que  certaines  de  ces  pièces  épisternales  concourent  à  la  forma- 
tion du  manubrium  du  sternum,  il  distingue  dans  ce  dernier  os  une  fraction 
dérivant  de  la  clavicule  de  la  partie  qui  dérive  des  côtes. 

Omoplate.  Uomoplafe  s'ossifie  au  commencement  du  troisième  mois  par 

un  point  central  qui  s'étend  bientôt  sur  toute  la  surface  du  carti- 
lage, à  l'exception  du  bord  postérieur,  de  l'angle  inférieur,  de  l'a- 
pophyse coracoïde,  de  la  cavité  glénoïde,  de  l'épine  de  l'omoplate 
(revêtement  très  mince  de  cartilage)  et  de  l'acromion,  parties  qui 
toutes  sont  encore  cartilagineuses  chez  l'embryon  et  interviennent 
dans  la  croissance  ultérieure  de  l'os,  à  la  façon'  des  épiphyses  et 
des  apophyses  d'un  os  long.  L'apophyse  coracoïde  acquiert  un 
noyau  particulier  dans  la  première  année.  D'autres  noyaux  n'ap- 
paraissent que  plus  tard,  ce  sont  à  dix  ou  onze  ans,  un  point 
d'ossification  pour  le  segment  supérieur  de  la  cavité  glénoïde 
(ScHV^EGEL,  p.  19;  os  soîis-coracoïdien,  Rambaud  et  Renault; 
Osteoepiphysis  hicipitalis^  Uffelmann)  et  à  l'époque  de  la  pu- 
berté :  1°  deux  nouveaux  points  dans  l'apophyse  coracoïde,  l'un 
au  sommet,  l'autre  à  la  partie  postérieure  de  la  base  (Rambaud  et 
Renault,  pi.  18,  fig.  10  L')  ;  2°  deux  à  trois  points  dans  l'acro- 
mion ;  3°  un  noyau  mince  lenticulaire  pour  l'étendue  entière  de  la 
cavité  glénoïde  (Schwegel,  Rambaud  et  Renault)  ;  4°  un  point  à 
l'angle  inférieur  de  l'os  ;  5^  un  noyau  allongé,  linéaire,  sur  toute 
la  longueur  de  la  base  ;  6°  un  noyau  pour  l'épine,  celui-ci  non 
constant.  Parmi  ces  noyaux  accessoires,  le  noyau  principal  de 
l'apophyse  coracoïde  est  le  premier  à  se  souder  à  l'os  (vers  seize 
à  dix-sept  ans),  et  de  vingt-deux  à  vingt-cinq  ans  tous  les  autres 
ont  effectué  leur  réunion. 

Humérus.  Uhumériis  s'ossifie  dans  la  huitième  ou  la  neuvième  semaine 

pour  la  diaphyse.  A  la  naissance  les  deux  épiphyses  sont  encore 
cartilagineuses,  la  diaphyse  est  ossifiée.  Dans  la  première  année, 
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il  naît  d'abord  un  noyau  dans  l'épiphyse  supérieure  et  un  peu 
plus  tard  un  autre  dans  Veminentia  capitata.  Bientôt  après  (dans 
la  deuxième  année)  un  point  paraît  pour  le  grand  tubercule,  et 
un  peu  plus  tard  un  autre  pour  le  petit.  Des  points  analogues  se 
développent  pour  les  condyles  (de  cinq  à  dix  ans),  celui  de  l'épi- 
trochlée  avant  celui  de  l'épicondyle  ;  celui  de  la  trochlée  apparaît 
à  douze  ans  (d'après  Schwegel  de  deux  à  cinq  ans).  Parmi  ces 
points  accessoires,  ceux  de  l'extrémité  supérieure  se  réunissent 
plutôt  au  noyau  épiphysaire  correspondant  que  ceux  de  l'extré- 
mité inférieure.  Les  deux  épipliyses  se  soudent  à  la  diaphyse  de 
seize  à  vingt  ans,  l'inférieure  avant  la  supérieure. 

L'ossification  des  os  de  Vavant-bras  commence  pour  les  deux 
diaphyses  au  troisième  mois  de  la  vie  fœtale  ;  les  épiphyses  ce- 
pendant restent  longtemps  encore  après  la  naissance  à  l'état  car- 
tilagineux. Pour  les  deux  os,  les  points  épiphysaires  inférieurs 
paraissent  avant  les  supérieurs,  plus  tôt  pour  le  radius  (à  cinq 
ans,  Uffelmann)  que  pour  le  cubitus  (à  six  ans,  Uffelmann).  Le 
point  de  l'épiphyse  supérieure  du  radius  est  simple  et  paraît  de 
cinq  à  sept  ans;  celui  du  cubitus,  répondant  à  l'olécràne,  est 
double,  un  principal  médian  (onze  ans)  et  un  secondaire  laté- 
ral (quatorze  ans,  Uffelmann).  Des  noyaux  accessoires,  dont 
l'existence  n'est  pas  constante  pour  quelques-uns,  se  présentent  : 
un  pour  la  tubérosité  du  radius,  un  pour  l'apophyse  coronoïde  du 
cubitus  (Schwegel),  un  entre  l'olécràne  et  la  diaphyse  (admis  par 
Schwegel,  nié  par  Uffelmann),  un  pour  l'apophyse  styloïde  du 
cubitus  et  un  pour  celle  du  radius.  L'épiphyse  supérieure  de 
chaque  os  se  soude  à  la  diaphyse  vers  seize  ans  ;  l'épiphyse 
inférieure  de  dix-neuf  à  vingt  ans. 

Les  cartilages  des  os  du  carpe  sont  déjà  distincts  au  second 
mois  et,  en  règle,  demeurent  cartilagineux  jusqu'à  la  naissance. 
L'ossification  de  chacun  d'eux  se  fait  par  un  seul  point,  dans  l'or- 
dre et  aux  époques  que  voici  :  1°  capitatum  ou  grand  os  (un  an); 
2°  hamatum  ou  os  crochu  (un  an)  ;  3°  triquetrum  ou  pyramidal 
(trois  ans)  ;  4°  trapezium  (cinq  ans)  ;  5°  lunatuni  ou  semi-lunaire 
(cinq  ans);  6°  naviculaire  (six  et  sept  ans);  7°  trapezoideuni  (sept 
à  huit  ans);  S"»  pisiforme  (douze  ans). 

Une  découverte  qui  semble  tout  à  fait  digne  d'intérêt,  c'est 
celle  faite  sur  de  jeunes  embryons  par  Henke  et  Reyher  et  E.  Ro- 
SENBERG  {II.  ii.  ce),  d'uu  Cartilage  répondant  manifestement  à 
Vos  centrale  permanent  du  carpe  de  quelques  mammifères,  des 
reptiles  et  des  amphibies.  D'après  E.  Rosenberg,  le  cartilage  du 
centrale  apparaît  chez  des  embryons  du  second  mois,  dès  que  les 
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autres  cartilages  carpiens  sont  distincts,  et  dure  jusqu'au  com- 
mencement du  troisième  mois,  époque  à  laquelle  il  se  retrouve  en- 
core dans  une  extrémité  mesurant  0,85'=™  de  longueur  totale.  A 
partir  de  là  le  cartilage  du  centrale  disparaît  de  la  face  palmaire 
vers  la  dorsale,  et  dans  une  main,  mesurant  avec  l'avant-bras 
l,5°n%  il  n'existe  plus. 

J'ai  pu  confirmer  ces  données  sur  quatre  embryons  du  second 
mois  et  du  troisième,  dont  les  mains  mesuraient  (du  semi-lunaire 
à  l'extrémité  du  médius)  2,13;  3,13;  4,21  et  4,78™™.  Le  centrale 

se  montrait  exactement  comme  E.  Rosen- 
BERG  (fig.  38)  l'a  décrit,  entouré  des  os 
carpiens  1,  2  et  3  (multangula  et  capi- 
tatum,  trapèze,  trapézoïde  et  grand  os) 
et  du  naviculaire,  et  sans  connexion  avec 
le  semi-lunaire,  d'une  forme  triangulaire, 
à  sommets  obtus  ;  il  mesurait  dans  le  se- 
cond embryon  0,097  sur  0,13™™;  dans  le 
troisième,  0,17  sur  0,20  ;  dans  le  qua- 
trième, 0,14  sur  0,17.  Comme  E.  Rosen- 
BERG,  je  suis  également  arrivé  à  admettre 
que  le  centrale  disparaît  plus  tard  sans 
s'unir  au  naviculaire,  car  sur  un  embryon 
du  troisième  mois,  dont  le  troisième  mé- 
tacarpien mesurait  1,56™™  de  long,  il 
n'existait  plus  que  sur  la  face  dorsale  du 
carpe  avec  une  taille  de  0,14™™,  et  il  faisait  entièrement  défaut 
chez  un  embryon  plus  âgé  chez  lequel  l'ossification  des  métacar- 
piens avait  déjà  commencé.  Toutefois,  une  lacune  remplie  par  un 
tissu  conjonctif  mou  marquait  encore  la  place  que  le  centrale 
avait  occupée.  Cette  place  est  envahie  plus  tard  par  le  navicu- 
laire. 

Henke  et  Reyher  ont  vu  une  fois,  en  outre  du  centrale^  un 
second  os  carpien  surnuméraire,  entre  le  scaphoïde  et  le  trapèze, 
au  côté  radial  du  centrale  (l.  c,  pi.  I,  fig.  1).  Il  est  possible  que 
cette  production,  si  son  existence  comme  cartilage  indépendant 
se  confirme,  corresponde  à  l'os  sésamoide  de  Vabductor  pollicis 
longus  de  l'orang  et  des  autres  primates  (E.  Rosenberg). 


Fia;.  299. 


Fig.  299.  —  Vue  de  face  de  la  main  d'un  embryon  humain  de  trois  mois.  Le  pouce 
et  le  premier  os  du  carpe  non  visibles.  Gross.  dix  fois,  n,  naviculaire  (radiale);  1, 
semilunaire  (intermedium) ;  t,  pyramidal  (ulnare) ;  ce',  os  carpien  central;  mi,  mid- 
tangulum  minus  ou  trapézoïde  (carpale  secundum,) ;  c,  capitatum  ou  grand  os 
(carpale  tertium);  h,  harnaturn  ou  os  crochu  (carpale  quartum);  2,  second  méta- 
carpien; 5,  cinquième  métacarpien. 
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Les  os  du  métacayye  s'ossifient  déjà  dans  les  diaphyses  au  Métacarpe, 
quatrième  mois,  en  suivant,  d'ordinaire,  l'ordre  que  voici  d'après 
ScHWEGEL  :  second  métacarpien,  troisième,  premier,  puis  l'un 
après  l'autre  quatrième  et  cinquième.  Les  phalanges  s'ossifient  éga- 
lement dans  le  même  ordre  et  à  la  même  époque,  celles  de  la  pre- 
mière rangée  avant  les  autres,  A  la  naissance,  tous  ces  os  sont 
presque  complètement  ossifiés  par  les  progrès  du  seul  point  de  la 
diaphyse  ;  ils  n'en  présentent  pas  moins  tous  un  gros  cartilage 
épiphysaire  situé,  pour  les  phalanges  et  le  premier  métacarpien, 
à  l'extrémité  proximale,  et  pour  les  autres  métacarpiens,  à  l'ex- 
trémité distale.  Dans  chacune  de  ces  épiphyses  se  développe  un 
point  osseux  à  partir  de  la  seconde  année  pour  les  métacarpiens  ; 
à  partir  delà  troisième  pour  les  phalanges.  Ces  points  ne  se  soudent 
à  la  diaphyse  qu'après  la  puberté.  D'après  Schwegel,  toutes  les 
phalanges  et  tous  les  métacarpiens  auraient  des  noyaux  épiphysaires 
aux  deux  extrémités,  ainsi  qu'ALBiN  l'avait  admis  déjà  pour  le 
premier  métatarse  et  le  premier  métacarpien.  Allen  Thomson 
(et  Humphry)  a  confirmé  les  données  d'ALBiN  et  trouvé  aussi  une 
épiphyse  à  l'extrémité  proximale  du  second  métacarpien,  mais  il 
ne  dit  rien  de  semblable  pour  les  phalanges.  D'ailleurs  Thomson 
a  trouvé  chez  le  morse,  à  l'extrémité  postérieure,  et  chez  le  dau- 
phin, à  l'extrémité  antérieure,  deux  épiphyses  à  tous  les  petits  os 
longs  {Journ.  of  anat.^  III,  1869,  p.  131). 

Parmi  les  os  de  l'extrémité  postérieure,  Vos  coxal  est  précédé  oscoxai. 
par  un  cartilage  continu  dont  la  forme  est  celle  de  l'os  futur, 
mais  qui  cependant,  comme  l'indique  Gegbnbaur  (i¥orj:»/z.  Jahrh.^ 
II,  p.  238),  d'après  la  découverte  de  E.  Rosenberg,  est  initiale- 
ment constitué  par  deux  pièces,  une  partie  pubienne,  une  partie 
iléo-ischiatique.  L'ossification  se  fait  par  trois  points,  un  pour 
l'iliaque  au  troisième  ou  quatrième  mois  ;  un  (rarement  deux)  pour 
la  branche  montante  de  l'ischion  au  quatrième  ou  cinquième 
mois,  et  un  (rarement  deux)  pour  la  branche  horizontale  du  pubis 
(au  cinquième  ou  septième  mois).  Chez  le  nouveau-né,  sont  en- 
core cartilagineux  la  crête  iliaque,  le  sourcil  cotyloïdien  et  la  fosse 
de  Vacetabulum,  sur  le  fond  de  laquelle,  cependant,  les  trois  noyaux 
osseux  séparés  par  du  cartilage  arrivent  tout  près  de  la  sur- 
face, la  branche  descendante  du  pubis  et  la  branche  montante 
de  l'ischion,  la  tubérosité  ischiatique  et  l'épine  de  même  nom. 
De  six  à  douze  ou  à  quatorze  ans,  paraissent  trois  noyaux  épi- 
physc^res  au  point  de  concours  des  trois  os  dans  Vacetabulum, 
Epiphyses  acetahuli  (Schwegel),  dont  le  degré  de  constance  et  la 
manière  d'être  exacte  ont  besoin  d'être  étudiés  à  nouveau.  Un 
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d'eux,  en  rapport  avec  le  pubis  (os  cotyloïdien,  Rambaud  et  Re- 
nault, p.  221,  pi.  XXI,  fig.  10;  os  acetahuli,  W.  Krause,  Med. 
CenifrilbL,  1876,  n°  46),  offre  un  intérêt  particulier,  parce  que 
s'il  est  exact  qu'il  se  réunisse  plus  tard  à  l'ischion,  comme  ce  se- 
rait le  cas  chez  le  lapin,  d'après  Krause,  il  excluerait  le  pubis  de 
toute  participation  à  la  constitution  de  la  cavité  cotyloïde,  point 
sur  lequel  Gegenbaur  a  appelé  l'attention  chez  plusieurs  animaux 
(l.  c).  A  la  même  époque  que  ces  trois  points,  il  naît  aussi  un 
point  épiphysaire  pour  la  surface  auriculaire  de  l'iliaque,  un  pour 
l'extrémité  symphysaire  de  l'os  pubis  (Schwegel)  et  des  points 
accessoires  pour  l'épine  iliaque  inférieure  et  antérieure,  la  crête 
iliaque,  la  tubérosité  et  l'épine  de  l'ischion,  le  tubercule  pubien, 
l'éminence  ilio-pectinée  et  le  fond  de  Vacetabuhmi  (apophyses 
Juncturae,  Schwegel).  De  tous  ces  points  osseux,  ceux  des  bran- 
ches du  pubis  et  de  l'ischion  qui  limitent  l'arc  pubien  sont  les 
premiers  à  se  réunir  de  sept  à  huit  ans  ;  mais  les  trois  points 
principaux,  avec  leurs  épiphyses  qui  se  réunissent  à  eux  de  qua- 
torze à  dix-huit  ans,  demeurent  séparés  dans  le  fond  de  Vaceta- 
buhtm,  jusqu'à  l'époque  de  la  puberté,  par  un  cartilage  en  forme 
d'Y,  dans  lequel  sont  contenus  les  points  des  apopjhyses  junctu- 
rae. La  réunion  de  ces  parties  ne  se  fait  que  de  dix-sept  à  dix- 
huit  ans,  précédée  souvent  de  l'apparition  d'un  point  osseux  isolé 
dans  le  fond  de  la  cavité  cotyloïde,  point  auquel  conviendrait  bien 
le  nom  d'os  de  Vacetabidum.  Les  points  accessoires  ne  se  réunis- 
sent au  reste  de  l'os  qu'à  la  fin  de  la  croissance. 
Fémur.  Le  fémur  acquiert  le  point  d'ossification  de  sa  diaphyse  à  la 

fin  du  second  mois,  et  cette  diaphyse  s'ossifie  bientôt  sur  une 
grande  étendue.  A  la  fin  de  la  période  fœtale,  il  paraît  un  noyau 
dans  l'épiphyse  inférieure,  et,  peu  après  la  naissance,  un  autre 
pour  la  tête  de  l'os.  De  trois  à  onze  ans  s'ajoute  un  point  pour  le 
grand  trochanter,  et  de  treize  à  quatorze,  un  pour  le  petit  tro- 
chanter.  Ces  noyaux  se  réunissent  à  la  diaphyse  entre  dix-sept  et 
vingt-quatre  ans,  en  ordre  inverse  de  leur  apparition,  et,  par  con- 
séquent, le  petit  trochanter  d'abord  et  l'épiphyse  inférieure  la 
dernière.  D'après  Schwegel,  les  condyles  du  fémur  ont  aussi  leurs 
noyaux  particuliers,  qui  naissent  de  quatre  à  huit  ans  et  se  réu- 
nissent au  noyau  épiphysaire  de  sept  à  quatorze  ans. 
Os  ^  Les  os  de  la  jambe  s'ossifient  dans  leur  diaphyse  à  partir  du 

commencement  du  troisième  mois.  A  la  naissance,  leurs  deux  ex- 
trémités sont  encore  cartilagineuses;  chacune  n'en  acquiert  pas 
moins  un  point  épiphysaire,  les  extrémités  supérieures  avant  les 
autres,  de  un  à  trois  ans,  ceux  du  pjèronè  paraissant  un  an  et  plus 
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après  ceux  du  tibia.  De  dix-huit  à  vingt  ans,  et  même  plus  tard, 
les  épiphyses  se  réunissent  aux  diaphyses,  les  épiphyses  inférieures 
les  premières.  Il  peut  y  avoir  des  noyaux  accessoires  pour  la  tu- 
bérosité  du  tibia  et  les  malléoles  (Schwegel).  La  rotule  est  déjà 
visible  en  tant  que  cartilage  au  second  mois  ;  son  point  d'ossifi- 
cation n'apparaît  pourtant  que  de  un  à  trois  ans. 

En  ce  qui  touche  les  os  du  tarse.,  ceux  qui  s'ossifient  avant  la  os  du  tarse. 
naissance  sont  le  plus  ordinairement  le  calcaneum  (sixième 
mois);  V astragale  (septième  mois),  souvent  aussi  le  cuhoïde.  Dans 
la  première  année,  s'ossifient  le  scaphoïde  (Schwegel;  d'après 
QuAiN,  de  quatre  à  cinq  ans)  et  le  premier  cunéiforme  ;  le  second 
cunéiforme  à  trois  ans,  et  le  troisième  à  quatre  ans.  Le  calcaneum 
acquiert  entre  six  et  dix  ans  un  point  accessoire  pour  sa  partie 
postérieure,  point  qui  se  réunit  au  principal  après  la  puberté. 

Les  mètatarsieyis  et  les  orteils  se  comportent  comme  les  os     Métatarsiens 
correspondants  de  la  main,  à  cela  près  que  leurs  noyaux  apparais- 
sent et  se  soudent  plus  tard  qu'à  la  main. 
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Beitrdge  zur  Osleol.  d.  Neugeborenen  (Contributions  à  l'ostéologie  des  nou^ 
veaux-nés).  Tiibingen,  1869.  —  Jhering,  H.  v.,  Die Eniwicklungsgeschichte  des 
menschlichen  Stirnbeines  (Développement  du  frontal  de  l'homme),  dansMûLL., 
Arch.,  1872,  p.  649.  — J.Uffelmann,  Beitr.  z.  Lehre  v.  d.  Knochen  jugendli- 
cher  Individuen  (Contributions  à  l'ostéologie  du  jeune  âge).  Hameln,  1876.  — 
J.  Brock,  Ueber  die  Entwicklung  des  Unterkiefers  der  Sàugethiere  (Sur  le 
développement  du  maxillaire  inférieur  des  mammifères),  dans  Zeiischr.  f.  wiss. 
ZooL,  t.  XXVII,  p.  287.  —  Rosenberg,  Emil,  Ueber  die  Entwicklung  der  Wir- 
belsâule  und  das  Centrale  carpi  des  Menschen  (Sur  le  développement  du  rachis 
et  de  l'os  carpien  central  chez  l'homme),  dans  Morphol.  Jahrb.,  t.  I,  p.  83, 
pi.  III,  IV.  —  0.  Hertwig,  Ueber  das  Zahnsyslem  der  Amphibien  und  seine 
Bedeutung  fur  die  Genèse  des  Skelettes  der  Mundhôhle  (Sur  le  système  dentaire 
des  amphibies  et  son  importance  pour  la  genèse  du  squelette  de  la  cavité  buccale), 
dans  M.  Sciiultze's,  Archiv.,  t.  XI,  1874.  — R.  Wiedersheim,  Das  Kopfskelett 
der  Urodelen  (Le  squelette  céphalique  des  urodèles),  dans  Morph.  Jahrb.,  t.  III. 

—  J.  Heiberg,  Ueber  die  Zwischenwirbelgelenke  und  Knochenkerne  der 
Wirbelsdule  bei  den  Neugeborenen  und  ihr  Verhalten  zur  Chorda  dorsalis 
(Sur  les  articulations  intervertébrales  et  les  points  d'ossification  vertébraux 
chez  les  nouveaux-nés,  dans  leurs  rapports  avec  la  corde  dorsale),  dans  Schenk's 
Mittheilungen  aus  dem  Wiener  embryolog.  Instifute.,  liv.  II,  1878,  p.  119.  — 
F.  Frenkel,  Beitr.  z.  anal.  Kenntniss  d.  Kreuzbeines  der  Sàugethiere  (pour 
servir  à  la  connaissance  du  sacrum  des  mammifères),  dans  Jen.  Zeitschr., 
t.  VIII,  1873,  p.  391.  —  Gruber,  Beitrag  zur  Eniwicklungsgeschichte  des  Steig- 
bûgels  und  ovalen  Fensters  (Contributions  à  l'histoire  du  développement  de 
l'étrier  et  de  la  fenêtre  ovale),  dans  Schenk's,  Embryolog.  Millh.,  liv.  II,  1878, 
p.  167.  —  W.  K.  Parker  et  G.  F.  Bettany,  The  morphology  of  Ihe  skull.,  1877. 
GôTTE,  Beitr.  z.  vergl.  Morphologie  des  Skelettsystems  d.  Wirbelthiere  (Con- 
tributions à  la  morphologie  comparée  du  squelette  des  vertébrés),  dans  Arch. 
f.  mikr.  Anat.,  t.  XIV.  p.  502.  —  A.  J.  Vrolick,  Stud.  u.  d.  Verknôcheruyig 
d.  Schddels  der  Teleostei  und  die  Verknôcherungdes  Schlàfenbeins  der  Sàu- 
gethiere (Études  sur  l'ossification  du  crâne  des  téléostiens,  et  sur  l'ossification 
du  temporal  des  mammifères),  dans  Niederl.  Arch.  f.  ZooL,  t.  I,  p.  219-318. 

—  Stieda,  Eniwickl.  d.  Unterkiefers  u,.  Meck.  Knorpels  (Développement  du 
maxillaire  inférieur  et  du  cartilage  de  Meckel),  dans  Arch.  f.  mikr.  Anat.., 
t. XI,  1873,  p.  243. —  Masqueline,  Recherches  sur  le  développement  du  maxillaire 
inférieur  de  l'homme,  dans  Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  2°  sé- 
rie, t.  XLV,  n°  4.  —  Baumûller,  Ueber  die  Lezten  Verànderungen  des  Mec- 
KEh'schen  Knorpels  (Sur  les  dernières  transformation  du  cartilage  de  Meckel), 
dans  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  t.  XXXII,  p.  466.  —  Ph.  Stôhr,  Zur  Enlw. 
des  Urodelenschàdels  (Sur  le  développement  du  crâne  des  urodèles),  dans 
Zeitsch.  f.  iviss.  ZooL,  t.  XXXIII,  p.  477. 
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35. 


PREMIER  DEVELOPPEMENT    DU    CERVEAU,    VESICULES    CEREBRALES, 
FLEXIONS    DU    CERVEAU. 


Nos  descriptions  antérieures  ont  assez  fait  connaître  que  le 
système  nerveux  central  se  constitue  dans  la  zone  rachidienne 
du  rudiment  embryonnaire  par  une  lame  allongée,  passable- 
ment large ,  le  feuillet  médullaire.  Kous  avons  vu  aussi  que 
ce  feuillet,  primitivement  partie  intégrante  du  feuillet  corné,  se 
transforme  graduellement  en  une  gouttière  ouverte  en  dessus,- 
dont  le  fond  porte  le  nom  de  sillon  dorsal,  et  les  bords  limitants 
celui  de  lames  dorsales  (flg.  46,  77).  Nous  savons  encore  que 
cette  gouttière  se  ferme  peu  à  peu  au  tronc  et  à  la  tête,  et  cons- 
titue alors  un  tube  médullaire  indépendant  ;  nous  avons  mentionné 
aussi  déjà  les  premiers  états  du  cerveau.  Toutefois,  il  nous  semble 
convenable  de  reprendre  ici  l'ensemble  de  ces  processus  pour  en 
mieux  montrer  l'enchaînement,  en  ayant  soin  de  traiter  séparé- 
ment des  oiseaux  et  des  mammifères,  car  le  développement  du 
système  nerveux  dans  ces  deux  classes  diffère  en  beaucoup  de 
points. 

Chez  les  oiseaux,  la  fermeture  du  sillon  dorsal  commence  à  la 
tête,  et  le  premier  rudiment  du  tube  médullaire  se  trouve  cons- 
titué à  une  époque  à  laquelle  il  n'y  a  encore  qu'un  petit  nombre 
de  proto vertèbres  de  formées.  Il  en  est  ainsi  déjà  dans  la  seconde 
moitié  du  second  jour.  La  figure  39  représente  le  début  du  phéno- 
mène ;  la  figure  300,  relative  à  un  embryon  un  peu  plus  âgé 
seulement,  montre  que  le  sillon  dorsal  est  déjà  fermé  dans  une 
notable  étendue,  en  arrière  de  l'extrémité  la  plus  antérieure  de 
la  tête  ;  mais  l'occlusion  n'est  pas  telle  encore  qu'on  ne  puisse 
distinguer  aisément  la  suture  Mn.  Tout  à  fait  à  l'extrémité 
antérieure  de  la  tête,  le  sillon  dorsal  subsiste  encore  {Rf)  sous 
forme  d'une  gouttière  assez  large  ;  en  arrière,  il  reparaît  au  niveau 
de  la  seconde  moitié  de  la  tête  et  ne  tarde  pas  à  égaler  en  largeur 
la  zone  rachidienne  elle-même.  C'est  sous  cet  aspect  qu'on  le 
retrouve  aussi  dans  la  région  des  protovertèbres,  à  cela  près  qu'il 
se  déprime  graduellement.  Le  développement  continuant,  ce  sillon 
dorsal  se  ferme  dans  une  étendue  toujours  croissante,  dans  deux 
directions  opposées,  en  avant  et  en  arrière.  Dans  l'embryon  de  la 
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figure  44,  il  est  entièrement  fermé  à  la  tête,  à  l'exception  d'une 
petite  place  tout  à  fait  en  avant,  dans  laquelle  subsiste  encore  un 
étroit  orifice   sous    forme   d'une  fente   verticale   ovalaire.   Mais 

celle-ci  disparaît  à  son  tour  en  . 
/;  /^  '  •    laissant  à  sa  place  une  suture  de 

même  direction.  Il  en  résulte  que 
sur  des  coupes  de  la  partie  la 
plus  antérieure  du  cerveau,  il  y 
a  un  sillon  supérieur  et  un  sillon 
inférieur  ou  des  sutures  d'occlu- 
sion correspondantes,  ainsi  que 
His  l'a  décrit  exactement  (pi. 
VIII,  fig.  30. 

La  manière  dont  le  rudiment 
du  cerveau  se  comporte  sur  des 
coupes  durant  l'époque  à  laquelle 
le  sillon  dorsal  est  encore  ouvert, 
se  trouve  exprimée  dans  les  fi- 
gures 57,  58,  77  et  78.  Je  repro- 
duis même  ici  cette  dernière.  La 
figure  81  donne  une  coupe  inté- 
ressant la  suture  du  tube  médul- 
laire ;  cette  suture  y  dessine  une 
sorte  de  bourrelet  (bourrelet  mé- 
dullaire His),  et  la  figure  79  re- 
présente le  tube  cérébral  fermé. 
En  même  temps  qu'il  se  ferme, 
le  tube  cérébral  éprouve  une  seg- 
mentation dont  le  résultat  est 
l'apparition  des  vésicules  cèrè- 
hrales.  La  première  trace  de  ces 
vésicules  s'observe  déjà  sur  le 
tube  central  encore  ouvert  en 
avant  de  la  figure  302  ;  on  y  voit 
la  première  vésicule  ou  le  cerveau  antérieur  (prosencéphale  de 
Huxley)  notablement  plus  développée  que  la  seconde,  ou  cerveau 
moyen  (Mésencéphale   Huxley)  et  la  troisième,  ou  cerveau  pos- 
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Fig.  300.  —  Rudiment  embryonnaire  de  3""°  de  long  d'un  œuf  de  poule  à  la  trente- 
sixième  heure  d'incubation.  Gross.  trente-neuf  fois.  Pz,  zone  pariétale;  Stz,  zone 
rachidienne;  Rvj,  lames  dorsales  avec  sillon  dorsal  entre  elles;  Pr,  ligne  primitive; 
Mn,  suture  du  tube  médullaire  à  la  tête;  vD,  bord  de  l'orifice  pharyngo-ombilical 
vu  par  transparence  ;  2Î/'',  sillon  dorsal  dans  sa  partie  antérieure  où  il  est  ouvert; 
vAf,  point  de  départ  ou  repli  amniotique  antérieur;  TIvo,  pi'otovertèbres. 
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tèrieur  (Epencéphale  Huxley)  dans  un  état  moins  prononcé 
encore.  Mais  ces  renflements  deviennent  bientôt  plus  manifestes 
et  se  montrent,  dans  les  vues  de  face,  comme  séparés  les  uns  des 
autres  par  des  étranglements  profonds.  En  même  temps,  la  pre- 
mière vésicule  pousse  de  chaque  côté  un  diverticule  volumineux, 
premier  vestige  de  la  vésicule  optique  xjy^imitive. 

Mais  ce  stade  n'est  pas  de  longue  durée  non  plus.  La  première 
vésicule,  en  effet,  se  subdivise  bientôt  en  deux  autres,  que  l'on  voit 
sous  leur  première  expression  dans  la  figure  303.  Le  même  phé- 
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nomène  se  produit  aussi,  mais  à  un  bien  moindre  degré,  pour  la 
vésicule  postérieure,  tandis  que  la  moyenne  demeure  sans  modi- 
fication. 

Les  changements,  dont  le  cerveau  antérieur  est  le  siège,  sont 
les  suivants  :  à  l'origine,  le  cerveau  antérieur  ne  consiste,  en 
quelque  sorte,  qu'en  deux  diverticules  latéraux,  les  vésicules 
optiques,  et  il  ne  présente  pas  de  segment  moyen  à  titre  de  for- 
mation distinctement  reconnaissable.  Mais,  peu  à  peu,  la  partie 
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Fig.  301.  —  Coupe  transversale  de  la  partie  la  plus  antérieure  d'un  embryon  de 
poulet  de  vingt-huit  heures  passant  exactement  par  le  bord  de  Torifiee  pharyngo-om- 
bilical.  Gross.  cent  fois,  vli,  bords  largement  distants  du  cerveau  antérieur  (sillon 
dorsal  de  la  tête  quand  il  est  encore  ouvert)  ;  A,  feuillet  corné  sur  les  côtés  de  la  tête; 
li-ji,  feuillet  moyen  ou  lames  céphaliques  (lames  protovertébrales  de  la  tête)  sur  les 
côtés  du  tube  médullaire;  Tip',  les  mêmes  sous  le  cerveau,  à  la  base  du  crâne  qui  est 
ici  dépourvue  de  corde;  p/i,  portion  moyenne  du  pharynx  rétrécie  en  manière  de  fente 
semi-circulaire;  plx' ,  portion  latérale  plus  large;  clfp,  paroi  antérieure  du  pharynx 
ou  feuillet  fibro-intestinal  du  pharynx  (lame  pharyngienne)  ;  e,  épithélium  du  pharynx; 
ect,  mes,  ent,  les  trois  feuillets  blastodermiques  dans  la  portion  de  Taire  opaque 
adjacente  à  la  tête. 
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interposée  aux  vésicules  optiques  croît  en  avant  et  en  dessus, 
d'où  il  résulte  que  les  vésicules  semblent  reculer  en  arrière  et 
descendre  un  peu  en  dessous.  Ces  processus  s'accusent  de  plus  en 
plus,  en  même  temps  que  les  vésicules  optiques  se  séparent 
toujours  davantage  du  cerveau  antérieur  en  s'étirant  à  la  base 
en"  un  pédicule,  le  rudiment  du  nerf  optique.  Au  terme  de  ces 


i  hl 


Fig.  302. 


Fig.  "30.3. 


phénomènes,  le  cerveau  antérieur  se  trouve  divisé  en  deux  seg- 
ments :  un  antérieur,  placé  en  avant  et  au-dessus  des  vésicules 


Fi^.  302.  —  Embryon  de  poulet  de  4,2°"°  de  long-,  du  second  jour  d'incubation  avec 
l'aire  transparente  et  l'aire  vasculaire,  vu  par  le  dos.  Gross.  un  peu  plus  de  quinze 
fois.  Ao,  aire  vasculaire,  limitée  par  le  sinus  terminal.  Sa  partie  la  plus  externe  n'a 
pas  été  ombrée  et  on  n'a  pas  dessiné  non  plus  les  rudiments  vasculaires  de  cette  aire. 
Ap,  aire  transparente;  Vh,  cerveau  antérieur;  Mh,  cerveau  moyen;  Zf/î,,  cerveau 
postérieur;  omr,  point  à  partir  duquel  le  tube  médullaire  demeure  encore  ouvert; 
i?  10,  lames  dorsales;  iî/",  sillon  dorsal  largement  ouvert;  Z/ic,  protovertèbres;  Pr, 
ligne  primitive;  ud,  orifice  pharyngo-ombilical  ;  o  m,  veines  omphalo-mésentériques 
(rudiments)  \  v  Af,  repli  amniotique  antérieur. 

Fig.  303.  —  Partie  antérieure  de  l'embryon  de  la  figure  70  vu  de  dos.  Gross.  qua- 
rante fois.  Lettres  comme  dans  la  figure  70.  Mr',  parois  de  la  deuxième  vésicule 
cérébrale. 
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optiques,  c'est  le  cerveau  antérieur  secondaire  de  Mihalkovics 
et  un  postérieur,  le  cerveau  intermédiaire^  dont  la  face  inférieure 
est  en  rapport  avec  les  vésicules  optiques.  De  ces  deux  segments, 
le  cerveau  intermédiaire  est  le  résultat  de  la  transformation  de  la 
portion  moyenne  de  la  vésicide  cérébrale  ayitérieure  primitive  • 
le  cerveau  antérieur  secondaire,  au  contraire,  apparaît  essentiel- 
lement comme  un  produit  de  nouvelle  formation  ;  il  renferme 
cependant  aussi,  d'une  façon  incontestable,  des  éléments,  de  la 
première  vésicule  cérébrale., Aussi  ne  puis-je  accepter  la  manière 
de  voir  de  Mihalkovics,  dans  laquelle  la  substance  de  ce  cerveau 
antérieur  est  considérée  comme  n'étant  pas  du  tout  représentée 
dans  la  première  ébauche  du  cerveau,  et  dans  laquelle,  par  suite, 
tout  ce  qui  provient  de  lui  (hémisphères  cérébraux)  est  regardé 
comme  production  secondaire. 

La  vésicule  cérébrale  postérieure  ou  le  cerveau  postérieur  entre 
le  second  dans  la  voie  du  changement  ;  mais  à  l'époque  où  les 
premières  traces  de  la  division  de  la  vésicule  antérieure  en  cer- 
veau intermédiaire  et  cerveau  antérieur  proprement  dit  apparais- 
sent, la  transformation  de  la  troisième  vésicule  n'a  fait  encore 
que  peu  de  progrès.  Dans  la  figure  303,  ce  cerveau  postérieur 
consiste  en  un  renflement  antérieur  {B.I1)  en  arrière  duquel  est 
une  partie  étroite  dont  les  bords  semblent  sinueusement  arqués. 
La  figure  76  (p.  146)  montre  d'une  manière  plus  indécise  encore 
ces  deux  segments,  auxquels  on  a  donné  les  noms  de  cerveau 
postérieur  au  sens  restreint  et  ^ arrière-cerveau.  Elle  est  rela- 
tive à  un  embryon  plus  âgé  chez  lequel  pourtant  la  flexion  céré- 
brale est  déjà  à  ses  débuts,  dans  lequel  le  cerveau  antérieur  et  le 
cerveau  intermédiaire  sont  déjà  ébauchés,  ce  qui  fait  que  je  ne  puis 
me  rallier  à  l'opinion  de  Mihalkovics,  d'après  laquelle  la  division 
du  cerveau  postérieur  aurait  lieu  en  règle  avant  celle  de  la  vési- 
cule cérébrale  antérieure.  La  division  de  la  troisième  vésicule  en 
cerveau  postérieur  et  arrière-cerveau  ne  se  fait  remarquer  d'une 
façon  générale  qu'à  partir  du  moment  où  les  rudiments  du  cerve- 
let s'accusent  davantage,  ce  qui  n'a  lieu  qu'après  que  le  cerveau 
a  subi  sa  flexion. 

Le  premier  développement  du  cerveau  des  mammifères  diffère 
en  quelques  points,  d'après  mes  recherches,  de  celui  des  oiseaux. 
Le  fait  le  plus  important  est  celui-ci  :  lo^igtemps  avant  la  ferme- 
ture du  sillon  dorsal,  le  feuillet  inèdullaire  à  la  tête  accuse  la 
division  en  les  trois  segments  futurs  des  vésicides  cérébrales. 
On  voit  d'abord  se  dessiner  deux  segments  (fig.  164,  165)  :  un 
antérieur  et  large,  le  cerveau  antérieur,  et  un  postérieur,  plus 
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étroit,  répondant  à  la  fois  au  cerveau  moyen  et  au  cerveau  posté- 
rieur. Ces  deux  segments  se  laissent  encore  reconnaître  nette- 
ment à  l'époque  à  laquelle  la  partie  centrale  et  la  plus  profonde 
du  sillon  dorsal  possède  déjà  trois  dilatations  prononcées,  comme 
le  représente  la  figure  304,  et  elles  ne  s'effacent  que  chez  les  em- 
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Fig.  303. 


bryons  dont  les  vésicules  optiques  sont  en  voie  de  formation 
(fig.  305).  D'accord  avec  Bischoff,  qui  a  déjà  figuré  la  chose  pour 
les  embryons  de  chiens  (voy.  fig.  104  de  la  1^^  édition),  je  trouve 


Fig.  304.  —  Rudiment  embryonnaire  d'un  lapin  de  huit  jours  et  quatorze  heures. 
Longueur  de  l'embrycn  sur  le  frais,  4,2""";  après  durcissement  dans  l'acide  osmique, 
3,05""°.  Gross.  22,7.  ap,  aire  transparente;  v,  bord  antérieur  infléchi  donnant  naissance 
au  commencement  du  tube  digestif;  h',  cerveau  antérieur;  h",  région  du  futur  cer- 
veau moyen;  h'",  rudiment  du  cerveau  postérieur;  h:r,  rudiment  du  cœur;  rf,  sillon 
dorsal;  rro,  lames  dorsales;  uw,,  protovertèbres;  p^,  zone  pariétale;  st^,  zone 
rachidienne. 

Fig.  305.  —  Aire  transparente  et  rudiment  embryonnaire  d'un  embryon  de  lapin 
de  quatre-vingt-cinq  jours  et  quatorze  heures.  Gross.  vingt  et  une  fois,  aj^,  aire  trans- 
parente; af,  repli  amniotique  antérieur;  st-s^,  zone  rachidienne;  ps,  zone  pariétale; 
rf,  sillon  dorsal;  uic,  protovertèbres;  h  h,  cerveau  postérieur;  m  h,  cerveau  moyen  ; 

V  h,  cerveau  antérieur;  ab,  rudiment  des  vésicules  optiques;  h,  ventricule  cardiaque; 

V  0,  veine  omphalo-mésentérique  ;  a,  extrémité  aortique  du  cœur;  jj/i,  cavité  pariétale 
ou  cervicale:  r  c/,  Ijord  vu  [lar  transparence  de  l'orifice  pharyngo-ombiJicai. 
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aussi,  à  cette  époque,  chez  le  lapin,  le  sillon  dorsal  largement 
ouvert  encore,  mais  en  outre  les  trois  vésicules  cérébrales  tout  à 
fait  nettes  {vh,  mh,  hh).  Il  y  a  plus,  les  vésicules  optiques  sont 
au  début  entièrement  ouvertes  en  dessus.  Ce  sont  là  des  rapports 
bien  différents  de  ceux  qui  s'observent  chez  le  chien  ;  dans  cette 
espèce,  en  effet,  la  division  du  cerveau  en  segments  et  la  poussée 
des  diverticules  qui  doivent  constituer  les  vésicules  optiques  n'ont 
lieu,  sans  exception,  qu'après  la  fermeture  du  tube  cérébral.  Cette 
fermeture  commence  aussi  chez  les  mammifères  (fig.  170)  et 
chez  l'homme  (fig.  227)  à  une  certaine  distance  de  l'extrémité 
antérieure  de  la  tête  et,  comme  chez  le  poulet,  marche  de  ce  point 
dans  deux  directions  opposées. 

Les  coupes  du  cerveau  de  mammifère  en  voie  de  développe- 
ment rappellent  celles  offertes  par  la  même  région  chez  le  pou- 
let; elles  attestent  aussi  combien  est  tardive  la  fermeture  du  sillon 


'  cl/d 

uwp 


Fig.  306. 


dorsal,    car   elles  le   montrent  encore  largement   ouvert  à  une 
époque  où  les  deux  coeurs  sont  bien  formés  (fig.  306). 

Dans  les  moments  qui  suivent  sa  constitution,  le  cerveau  et 
toutes  ses  parties  avec  lui,  est  encore  à  plat  ;  mais,  dans  la  se- 
conde moitié  du  second  jour,  il  commence  à  s'infléchir,  en  même 
temps  que  la  tête,  sur  la  face  ventrale.  La  figure  85,  qui  est  celle 
d'une  coupe  longitudinale,  montre  la  première  et  légère  trace  de 
cette  flexion,  qui  consiste  en  ce  que  l'extrémité  antérieure  du 
cerveau  fait  hernie  en  dessous  et  en  ce  que-  la  tête  se  penche  un 
peu  sur  la' face  inférieure.  Cette  flexion  progresse  en  même  temps 
que  le  repli  amniotique  devient  plus  visible,  et  si  l'on  regarde 
alors  l'embryon  par  dessus,  on  ne  peut  plus  apercevoir  le  cerveau 

Fig.  306.  —  Coupe  transversale  de  rextrémité  antérieure  de  la  tête  d'un  lapin  de 
huit  jours  et  neuf  heures.  Gross.  cent  onze  fois,  r  f,  sillon  dorsal;  ne,  lames  dorsales; 
nip,  feuillet  médullaire;  h,  feuillet  corné;  uiop,  lame  protovertébrale  de  la  tête; 
Ap,  feuillet  cutané  ;  (^/■jj,  feuillet  fibro-intestinal  ;  ph,  c'àwiié  pariétale;  wi  es,  méso- 
derme indivis  de  chaque  côté  de  cette  cavité;  cld,  feuillet  intestino-glandulaire  ;  cld', 
corde  et  feuillet  intestino-glandulaire,  la  première  semblant  n'être  qu"un  éclaircisse- 
ment du  second  ;  sw,  bourrelet  pharyngien,  c'est-à-dire  paroi  latérale  du  pharynx  en 
voie  de  développement. 
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antérieur  (flg.  76),  qui  se  révèle  nettement,  au  contraire,  ainsi 
que  les  vésicules  optiques,  en  examinant  par  la  face  ventrale 
(flg.  307).  Si  l'on  fait  la  coupe  longitudinale  d'un  embryon  de  ce 
genre,  les  flexions  du  cerveau  et  de  la  tête  apparaîtront  le  plus 
nettement  du  monde  (flg.  308).  Nous  avons  déjà  décrit  les  cour- 


Fis:.  307 


bures  de  la  tête  (§  22,  p.  262  à  267,  flg.  174  à  178),  il  ne  nous 
reste  donc  plus  à  traiter  que  des  courbures  du  cerveau.  Nous  le 
ferons  en  basant  notre  description  sur  des  embryons  plus  âgés, 


Fig.  307.  —  Région  antéï-ieure  d'un  embryon  de  poulet  de  4,55°"°  de  long,  vue  en 
dessous.  H,  cœur;  A  a,  arcus  aortae  ;  Hhl,  cavité  pariétale;  Vd,  orifice  pharyngo- 
ombilical  ;  Uir,  protovertèbres;  Abl ,  vésicules  optiques;  Vh,  cerveau  antérieur; 
vAf,  point  de  départ  du  repli  amniotique  antérieur,  lequel  s'étend  d'ailleurs  jusqu'à 
la  ligne  médiane. 

Fig.  308.  —  Coupe  longitudinale  de  la  tête  et  du  cœur  d'un  embi-yon  de  lapin  de 
neuf  jours  et  deux  heures. ^/i,  pharynx;  r>(Z,  orifice  pharyngo-ombilical;  r,  membrane 
pharyngienne;  p,  cavité  pariétale;  hk,  paroi  antérieure  de  celle-ci  (capuchon  car- 
diaque, Remak),  formé  par  l'entoderme  et  le  feuillet  fibro-intestinal  ;  a,  oreillette  ; 
V,  ventricule;  6a,  bulbe  aortique  ;  kk,  vélum  céphalique,  constitué  par  l'entoderme 
seul;  ks,  capuchon  céphalique  de  l'amnios  constitué  par  Tectoderme  seul;  mr,  tube 
médullaire;  vh,  cerveau  antérieur;  mh,  cerveau  moyen;  h  h,  cerveau  postérieur; 
s,  vertex;  m  s,  pilier  moyen  du  crâne  de  Rathke;  ch,  extrémité  antérieure  de  la  corde 
buttant  contre  l'ectoderme;  h,  légère  sinuosité  de  l'ectoderme  devant  donner  naissance 
plus  tard  à  l'hypophyse.  Gross,  cinquante-cinq  fois. 
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tels  qu'un  embryon  humain  du  deuxième  mois  de  1,77^^  de  long 
et  l'embryon  d'une  brebis  de  3,6'^'". 

Si  l'on  suit  l'axe  longitudinal  du  cerveau  d'embryons  de  ce 
genre  ou  mieux,  le  trajet  du  canal  dont  ce  cerveau  est  creusé,  le 
tube  cérébral,  en  un  mot,  on  rencontre  une  première  courbure 
au  point  où  la  moelle  épinière  se  continue  avec  la  moelle  allongée, 


Courbure 
nuchale. 


c'est  la  courbure  nuchale  du  cer- 
veau, qui  est  beaucoup  plus  accu- 
sée que  celle  correspondante  de 
la  tête.  Une  seconde  flexion,  plus 
notable  encore  que  la  précédente,  Kig.  310. 

se  trouve  sur  la  troisième  vésicule 

au  point  où  le  cerveau  postérieur  et  l 'arrière-cerveau  passent  l'un 
à  l'autre;  elle  siège  à  peu  près  exactement  au  niveau  où  naîtra 
plus  tard  le  pont  de  Varole;  je  la  nommerai  la  courbure  du  pont. 
La  branche  antérieure  de  cette  courbure  nous  amène  jusqu'au  cer- 
veau moyen,  qui  figure  à  cette  époque  la  partie  la  plus  élevée  de 
tout  le  cerveau  (fig.  309,  310).  Le  cerveau  moyen  montre  le  com- 
mencement d'une  troisième  et  dernière  courbure,  la  flexion  du 
vertex  ou  flexion  apicale,  car  le  cerveau  intermédiaire  et  le  cer-  Flexion  apieaie. 
veau  antérieur  sont  placés  presque  à  angle  droit  sur  le  cerveau 


Courbure  pon 
tique. 


Fig.  309.  —  Système  nerveux  central  d'un  embryon  humain  de  8'"  de  long  (sept 
semaines).  1,  embryou  vu  par  derrière,  le  cerveau,  la  moelle  et  les  ganglions  spinaux 
adjacents  à  cette  dernière  sont  mis  à  nu;  2,  cerveau  et  partie  supérieure  de  la  moelle 
épinière  vus  de  profil;  3,  cerveau  vu  de  haut;  v,  cerveau  antérieur;  z,  cerveau  inter- 
médiaire ;  ni,  cerveau  moyen  ;  h,  cerveau  postérieur  ;  n,  arrière-cerveau  ;  z,  extrémité 
antéro-inférieure  du  cerveau  intermédiaire,  point  où  sera  plus  tard  le  tuber  cinereum, 
La  place  ronde  située  en  avant  est  le  nerf  optique. 

Fig.  310.  —  Tête  d'un  embryon  de  brebis  de  3,6  cm.  de  long  (long.^de  la  tête, 
1,46  cm.)  en  coupe  antéro-postérieure  médiane.  Gross.  environ  trois  fois,  u,  maxillaire 
inférieur;  z,  langue;  s,  septuin  narium  ;  o,  occipitale  basilare  ;  tli,  thalamus  opti- 
cus;  u?,  paroi  supérieure  du  troisième  ventricule;  cp,  C07ninissura  posterior  ;  mh, 
cerveau  moyen  divisé  en  deux  segments  par  un  pli;  tns,  ligne  dans  le  prolongement 
de  laquelle  est  le  pilier  moyen  du  crâne;  hs,  pilier  postérieur  du  crâne;  f,  faix  cere- 
hri;  f,  lame  unissante  du  cerveau  antérieur;  fm,  forameti  Monroi  situé  dans  le  pro- 
longement de  cette  ligne.  De  ce  trou  part  une  gouttière  dirigée  en  arrière  et  en  bas , 
,  tentorium  cerebelli ;  cl,  cerebellum;  pi,  plexus  ventriculi  quarti. 
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moyen  et  le  cerveau  postérieur,  et  ont  leur  axe  longitudinal  dirigé 
en  arrière.  Ces  flexions  du  cerveau  correspondent  jusqu'à  un  cer- 
tain point  aux  flexions  de  la  tête  des  jeunes  embryons,  car  la  cour- 
bure nuchale  et  la  flexion  apicale  de  la  tête  se  retrouvent  sur  le 
système  nerveux  central  et  même  s'y  font  remarquer  plus  nette- 
ment encore  ;  mais  le  cerveau  ofl"re  une  courbure  dont  la  tête  ne 
montre  pas  trace,  c'est  la  courbure  moyenne  que  je  veux  dire, 
celle  placée  entre  le  cerveau  postérieur  et  l'arrière-cerveau,  la 
flexion  du  pont  en  un  mot. 
Causes  II  u'ost  pas  facilo  de  dire  quelle  est  la  cause  ultime  de  ces 

des  flexions  du  j       i      i 

cerveau.  courburos  du  systomo  nerveux  central.  A  mon  sens,  deux  d  entre 
elles,  la  nuchale  et  l'apicale,  peuvent  s'expliquer,  comme  Rathke 
l'a  le  premier  admis  avec  raison  (n»  14,  p.  25,  34,  35),  par  l'excès 
de  développement  en  longueur  que  présente,  aux  premiers  temps, 
le  système  nerveux  sur  toutes  les  autres  parties.  Que  ce  soit  pré- 
cisément à  ces  deux  places  que  ces  flexions  se  manifestent,  Rathke 
l'explique  par  cette  circonstance  que  c'est  à  la  limite  entre  le  ra- 
chis  et  le  crâne,  d'une  part,  et,  de  l'autre,  à  l'endroit  où  la  corde 
cesse  d'exister  dans  le  crâne,  et,  ajouterai-je,  où  l'hypophyse  se 
constitue,  que  l'axe  longitudinal  du  squelette  offre  la  flexibilité  la 
plus  grande  Ces  raisons,  sans  doute,  montrent  parfaitement  bien 
que  la  tête  et  le  cerveau  peuvent  et  doivent  subir  des  flexions 
d'une  manière  générale,  mais  elles  ne  nous  rendent  pas  suffisam- 
ment compte  du  caractère  particulier  de  la  courbure  du  cerveau. 
Car;  tandis  que  la  voûte  et  le  plancher  du  crâne  n'éprouvent,  à 
proprement  parler,  qu'une  flexion  dont  le  centre  répond  au  vertex 
et  à  la  selle  turcique,  flexion  que  Reichert  a  désignée  sous  le 
nom  de  céphalo- faciale ,  nous  trouvons  que  le  cerveau,  lui,  subit 
deux  flexions,  dont  l'une,  la  pontique,  fait  entièrement  défaut  au 
crâne,  et  dont  l'autre,  l'apicale,  est  bien  plus  accusée  sur  le  cer- 
veau que  sur  la  base  du  crâne,  puisque  sa  concavité  est  bien  plus 
arquée  que  la  courbe  décrite  par  la  selle  turcique  et  le  dos  encore 
peu  marqué  de  la  selle.  11  faut  donc  qu'une  cause  particulière  in- 
tervienne dans  la  constitution  du  cerveau,  et  cette  cause,  je  la 
trouve  dans  l'apparition  du  pilier  moyen  du  crâne  de  Rathke  et 
du  pilier  postérieur.  Nous  avons  décrit  plus  haut,  avec  soin,  ces 
prolongements  de  formation  précoce  ;  or,  le  premier,  le  pilier  an- 
térieur, empêche  le  tube  cérébral  de  décrire  simplement  une  légère 
inflexion  sur  la  face  ventrale  et  le  force  à  se  couder  fortement,  et 
le  second,  le  pilier  postérieur,  en  soulevant  l'extrémité  postérieure 
de  l'arrière-cerveau,  stipule  la  courbure  à  angle  droit  de  ce  seg- 
ment. 
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Remarque. —  On  a  fait  intervenir  encore  d'autres  mobiles  que  les  précédents 
pour  expliquer  les  courbures  du  cerveau.  Je  renverrai  pour  ce  sujet  au  travail 
de  MiHALKOvics  (p.  46  et  suivantes),  et  je  me  bornerai  à  faire  remarquer  que  la 
supposition  de  His,  plaçant  dans  la  résistance  offerte  par  le  repli  amniotique 
une  cause  auxiliaire  de  la  flexion  céphalique,  paraît  mériter  considération.  Je  ne 
pourrai  cependant  jamais  la  regarder  comme  la  seule  cause  agissante,  car  la 
flexion  céphalique  commence  à  se  produire  (fig.  308)  avant  que  n'existe  le  repli 
amniotique,  et  puis  ne  se  trouve-t-elle  pas  chez  des  vertébrés  entièrement 
dépourvus  d'amnios  (voy.  Gôtte,  n°  23,  p.  304  et  suivantes)?  D'ailleurs,  que  ce 
soit  ici  ou  là,  les  causes  mécaniques  jouent  certainement  un  rôle  dans  les  trans- 
formations du  tube  cérébral  primitif,  et  la  théorie  de  His  peut  y  trouver  à  s'em- 
ployer avec  fruit. 

§  36. 

TRANSFORMATIONS  ULTÉRIEURES  DES  VÉSICULES  CÉRÉBRALES.  —  CERVEAU 
ANTÉRIEUR.  —  CERVEAU  INTERMÉDIAIRE.  —  CERVEAU  MOYEN. 


Avant  d'aller  plus  loin  dans  la  description  du  développement  Transformations 
du  cerveau,  il  est  convenable  d'indiquer  tout  d'abord,  d'une  façon  cérébrales 
générale,  quelles  sont  les  parties  du  cerveau  adulte  qui  dériveront  générale. 
des  vésicules  cérébrales  du  fœtus  décrites  dans  le  paragraphe 
précédent.  La  partie  de  la  première  vésicule,  que  nous  avons  ap- 
pelée le  cerveau  antérieur  proprement  dit,  donnera  les  hémi- 
sphères, y  compris  les  corps  striés,  le  corps  calleux  et  le  fornix  ; 
le  cerveau  intermédiaire  produira  les  couches  optiques,  les  par- 
ties situées  sur  le  plancher  du  troisième  ventricule  {tractus  opti- 
cus,  chiasma^  tuber  cinereum^  infundibiihon^  et  petit  lobe  de 
l'hypophyse,  corpora  mamillaria).,  l'épithélium  de  la  toile  cho- 
roïdienne  supérieure,  la  glande  pinéale  et  la  commissure  posté- 
rieure. Le  cerveau  moyen,  d'un  volume  considérable  au  début, 
ne  se  développe  pas  grandement  ensuite  et  ne  produit  que  les 
tubercules  quadrijumeaux.  Le  cerveau  postérieur  donne  le  pont  de 
Varole  et  le  cervelet;  l'arrière  cerveau  produit  la  moelle  allongée. 

Prenant  maintenant  chaque  segment  isolément,  je  m'occuperai 
d'abord  du  cerveau  antérieur  et  du  cerveau  intermédiaire.  Ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  vu,  après  la  séparation  des  vésicules  opti- 
ques, la  partie  supérieure  et  antérieure  de  la  première  vésicule 
cérébrale,  partie  que  nous  avons  appelée  le  cerveau  antérieur 
proprement  dit,  s'accroît  intensément  et  arrive  bientôt  à  dépasser 
notablement  en  hauteur  et  en  largeur  ce  qui  reste  de  la  première 
vésicule  cérébrale,  c'est-à-dire  le  cerveau  intermédiaire.  Dès  sa  pre- 
mière apparition  même,  le  cerveau  antérieur  proprement  dit  simule 
une  paire  d'excroissances  latérales  de  la  première  vésicule.  Effec- 
tivement, dès  le  début,  un  sillon  le  sépare  en  arrière  du  reste  de 


Cerveau  anté- 
rieur. 
Cerveau 
intermédiaire. 
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la  première  vésicule,  c'est-à-dire  du  cerveau  intermédiaire  (fig. 
311,  312),  et  bientôt,  le  caractère  s'accusant  davantage,  un  autre 
sillon,  longitudinal,  suivant  la  ligne  médiane  supérieure  et  anté- 
rieure, vient  le  diviser  en  deux  parties  symétriques  ;  en  même 
temps,  la  voûte  du  crâne  donne  naissance  de  son  côté  à  un  prolon- 
gement médian,  la  faux  du  cerveau.  Les  deux  productions  dont 


Fie:.  312. 


Fiff.  311. 


Fis.  313. 


nous  venons  de  suivre  ainsi  la  naissance  ne  sont  autre  chose  que 
les  hémisphères  cérébraux,  que  la  rapidité  de  leur  croissance,  leur 
développement  en  hauteur  surtout,  et  leur  extension  en  arrière, 
vont  bientôt  transformer  en  une  des  parties  les  plus  importantes  de 
l'encéphale.  La  figure  313  montre  un  cerveau  à  ce  stade  pris  dans 


Fig.  311.  —  Coupe  horizontale  du  cerveau  antérieur  et  du  cerveau  postérieur  d'un 
embryon  de  brebis  long  de  15""°.  Gross.  quinze  fois,  h,  hémisphères  du  cerveau  anté- 
rieur, dont  Tun  montre  la  connexion  avec  la  partie  moyenne  de  la  première  vésicule 
cérébrale  ;  s,  lame  unissante  du  cerveau  antérieur  proéminent  en  manière  de  bourre- 
let ;  t,  cavité  du  cerveau  intei-médiaire  (troisième  ventricule);  ms,  pilier  moyen  du 
crâne  (Rathke)  avec  l'artère  basilaire  et  la  veine;  q,  quatrième  ventricule  et  cerveau 
postérieur  dont  la  voûte  est  accidentellement  plissée. 

Fig.  312.  —  Coupe  horizontale  du  cerveau  antérieur  et  du  cerveau  intermédiaire 
de  l'embryon  de  la  figure  311,  deux  coupes  plus  profondément.  Gross.  quinze  fois. 
Lettres  comme  ci-dessus,  m,  région  du  futur  trou  de  Monro;  t',  région  moyenne  du 
cerveau  antérieur  ;  t  h,  thalamus  opticus;  o,  saillie  qui  plus  profondément  conduit 
au  nerf  optique. 

Fig.  313.  —  Système  nerveux  central  d'un  embryon  humain  de  8"'  de  long  (sept 
semaines).  1,  embryon  vu  par  derrière  le  cerveau,  la  moelle  et  les  ganglions  spinaux 
adjacents  ayant  été  enlevés  ;  2,  cerveau  et  partie  supérieure  de  la  moelle  épinière  vus 
de  profil;  3,  cerveau  vu  d'en  haut;  u,  cerveau  antérieur;  z,  cerveau  intermédiaire; 
în,  cerveau  moyen;  /i,  cerveau  postérieur;  n,  arrière-cerveau;  ^'.extrémité  antéro- 
inférieure  du  cerveau  intermédiaire,  à  l'endroit  où  sera  plus  tard  le  tuber  cinereum, 
La  place  arrondie  située  en  avant  est  le  nerf  optique. 
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un  embryon  humain  du  second  mois  ;  on  y  reconnaît  en  3  les 
deux  moitiés  du  cerveau  antérieur,  vues  de  haut  et  que  nous  pou- 
vons, dès  maintenant,  nommer  les  hémisjjlières^  puis  la  partie 
postérieure  du  cerveau  intermédiaire  z,  qui  n'est  pas  encore  re- 
couverte par  ces  derniers.  En  2,  on  voit  que  ce  cerveau  antérieur, 
de  profil,  semble  divisé  en  deux  segments,  un  supérieur  que  les 
hémisphères  constituent,  et  un  inférieur  en  continuité  immédiate 
avec  les  parties  profondes  du  cerveau  intermédiaire,  lesquelles 
paraissent  en  z'  former  l'extrémité  antérieure  proprement  dite  de 
l'encéphale. 

Pour  arriver  à  une  connaissance  plus  intime  des  rapports  offerts 
par  ces  deux  parties,  il  est  absolument  nécessaire  de  recourir  à 
l'examen  de  coupes  pratiquées  dans  plusieurs  directions.  Des 
coupes  horizontales,  telles  que  celles  reproduites  dans  les  figures 

311,  312,  et  qui  ont  été  empruntées  à  un  jeune  embryon  de  mou- 
ton, sont  des  plus  instructives.  La  coupe  311  passe  par  la  partie 
la  plus  élevée  des  vésicules  des  hémisphères,  montrant  l'une  de 
ces  vésicules  presque  entièrement  séparée  du  cerveau  intermé- 
diaire, tandis  que  l'autre  est  ouverte  juste  au  point  de  jonction 
de  sa  paroi  interne  avec  le  cerveau  intermédiaire.  Dans  la  coupe 

312,  pratiquée  à  un  niveau  un  peu  inférieur,  les  vésicules  des 
hémisphères  (Jih)  figurent  des  productions  paires,  qu'un  large 
orifice  (m),  expression  primitive  du  trou  de  Mo7iro,  fait  commu- 
niquer avec  la  partie  moyenne  du  cerveau  antérieur  proprement 
dit,  et,  par  cette  dernière,  avec  la  cavité  du  cerveau  intermé- 
diaire. Ainsi  qu'on  le  voit  sur  les  figures  311  et  312,  la  paroi  an- 
térieure de  cette  partie  est,  d'une  façon  générale,  rentrante  en 
arrière,  mais  légèrement  proéminente  en  6-  sur  la  ligne  médiane. 
Reichert  (^.  z.  (?.,p.  13)  voit  dans  la  portion  moyenne,  interpo- 
sée aux  deux  vésicules  des  hémisphères,  qui  nous  occupe  ici  une 
dépendance  du  cerveau  intermédiaire,  c'est-à-dire  la  région  la 
plus  antérieure  de  ce  cerveau,  et  il  fait  d'elle  et  de  ce  dernier 
une  seule  vésicule  cérébrale  de  laquelle  les  vésicules  des  hémi- 
sphères sont  nées  par  bourgeonnement.  Mihalkovics,  au  con- 
traire, en  fait  le  fond  ou  partie  axile  du  cerveau  antérieur  pro- 
prement dit,  et  la  distingue  à  ce  titre  du  cerveau  intermédiaire. 
Ce  ne  sont  là,  d'ailleurs,  que  deux  façons  différentes  d'exprimer 
un  même  fait. 

Sur  des  coupes  frontales,  on  reconnaît  que  les  vésicules  des 
hémisphères  doivent  surtout  leur  origine  à  une  excroissance  de 
la  première  vésicule  cérébrale  vers  le  haut  ;  mais  il  n'en  faut  pas 
moins  leur  rattacher  aussi  toute  la  partie  latérale  du  fond  du  cerveau 
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antérieur  proprement  dit  (voy.  Mihalkovics,  flg.  47,  et  ci-dessus, 
%.  321). 

Des  coupes  longitudinales  sagittales  enfin  montrent  que  les 
vésicules  des  hémisphères  naissent  par  une  excroissance  latérale 
du  cerveau  antérieur  proprement  dit  presque  tout  entier  (voyez 
Mihalkovics,  fig.  2  et  4).  Il  n'en  demeure  pas  moins  que,  même 
déjà  de  très  bonne  heure,  on  reconnaît  entre  ces  vésicules,  et  en 
arrière,  un  segment  basi- 
laire  qui  ne  participe  en 
rien  à  leur  constitution; 
la  figure  313  montre  aussi 
ce  segment.  Dans  les  em- 
bryons plus  âgés,  il  ap- 
paraît encore  plus  distinc- 
tement. 

Les  vésicules  cérébra- 
les, une  fois  constituées, 
ne  restent  situées  que  peu 


/'^''^i^ 


% 
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Fig.  311. 


Fig.  315. 


Fig.  316. 


de  temps  en  devant  du  cerveau  intermédiaire.  Chez  l'homme, 
on  constate  qu'au  second  mois  déjà  elles  se  sont  assez  dévelop- 
pées en  arrière  et  en  dehors  pour  recouvrir  la  partie  antérieure 
du  cerveau  intermédiaire  ou  des  couches  optiques  (fig.  3-13). 
Au  troisième  mois,  ces  couches  optiques  sont  déjà  entièrement 
cachées  par  le  chevauchement  sur  elles  des  hémisphères  en  voie 


Fig.  314.  —  Cerveau  d\in  embryon  humain  de  trois  mois  vu  de  profil,  de  grandeur 
naturelle,  h,  hémisphère  du  cerveau,  montrant  déjà  tous  les  lobes  et  la  scissure  de 
sylvius,  bien  que  large  et  courte  ;  m,  cerveau  moyen;  e,  cervelet  ;  mo,  reste  de  la 
membrane  obturatoria  ventriculi  qiiarti,  passant  sous  forme  d'une  bandelette  arquée 
du  cervelet  sur  la  moelle  allongée. 

Fig.  315.  —  Embryon  humain  de  trois  mois  de  grandeur  natui*elle  avec  cerveau  et 
moelle  mis  à  nu.  h,  hémisphères  cérébraux  ;  m,  cerveau  moyen;  c,  cervelet.  Sur  la 
moelle  allongée  on  voit  un  reste  de  la  membrana  obitcratoria  ventriculi  quarti. 

Fig.  316.  —  Cerveau  et  moelle  d'un  embryon  humain  de  quatre  mois,  eu  grandeur 
naturelle,  h,  hémisphères  cérébraux;  v,  tubercules  quadrijumeaux;  c,,  cervelet.  Ce  qui 
semble  être  son  dernier  repli  n'est  autre  chose  que  la  niernb)-ana  obturatoria  ventri- 
culi quarti;  mo,  moelle  allongée. 
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intense  d'accroissement.  Les  tubercules  quadrijumeaux  ou  cerveau 
moyen  sont  encore  à  nu  et  libres  à  cette  époque  (fig.  314. 315, 316), 
mais  au  cinquième  mois,  ils  sont  recouverts  à  leur  tour,  tout  en 
demeurant  encore  au  début  accessibles  au  regard,  en  examinant 
le  cerveau  par  la  face  inférieure.  Au  sixième  mois,  enfin,  ils  sont 
entièrement  voilés,  et  à  cette  époque  aussi  les  hémisphères  che- 
vauchent sur  le  cervelet,  à  un  degré  plus  prononcé  même  que  par 
la  suite.  On  peut  résumer  le  caractère  général  de  ce  développe- 
ment des  vésicules  des  hémisphères  en  disant  qu'elles  descendent  en 
s'incurvant  autour  des  tubercules  quadrijumeaux  et  des  pédoncules 
cérébraux,  en  donnant  naissance  d'abord  au  lobe  inférieur,  et  en 
seconde  ligne  seulement  au  lobe  postérieur.  En  m'exprimant  ainsi, 
je  n'entends  pourtant  pas  dire  que  ces  lobes  soient  des  produc- 
tions de  formation  nouvelle  des  vésicules  des  hémisphères,  car  il 
paraît  plus  conforme  à  la  vérité  d'admettre,  avec  Schmidt  {l.  i.  c), 
que  toutes  les  parties  des  hémi- 
sphères préexistent  déjà  dans  la  i  2 
première  ébauche  de  leurs  vési- 
cules, et   qu'elles    ne   font  que 
s'accuser  davantage  et  prendre 
graduellement  plus  de  relief  par 
les  progrès  de  leur  extension. 

Réservant  la  description  dé-  W  ''  W  Modiiications 

taillée  des  changements  de  la  Fig.  317.  des  hémisphères 

surface  externe  des  hémisphères 

pour  un  autre  paragraphe,  je  m'occuperai  de  la  difficile  expo- 
sition des  modifications  qui  ont  lieu  à  leur  intérieur.  Parmi  elles 
se  placent,  en  première  ligne,  le  rétrécissement  de  la  cavité  des 
ventricules,  la  formation  des  corps  striés,  celle  de  la  partie  ven- 
triculaire  ^'^^  plexus  choroïdes^  et  le  développement  de  la  grande 
scissure  interhémisphérique.  Ce  sont  là,  en  effet,  les  traits  qui 
sautent  de  suite  aux  yeux.  Avant  d'indiquer  comment  ils  sont 
apparus,  il  me  paraît  convenable  de  les  décrire  tels  qu'ils  se  pré- 
sentent sur  un  cerveau  un  peu  plus  avancé. 

Si,  sur  un  embryon  de  trois  mois,  on  ouvre  les  hémisphères 
par  une  coupe  horizontale  pratiquée  sur  leur  partie  supérieure 
(fig.  317),  on  trouvera  à  leur  intérieur  une  cavité  spacieuse,  pres- 

Fig-.  317.  —  Cerveau  d'un  embryon  humain  de  trois  mois  eu  grandeur  naturelle. 
1,  en  dessus,  les  hémisphères  coupés  et  le  cerveau  moyen  ouvert;  f,  partie  antérieure 
du  bord  arqué  sectionné  du  cerveau  proprement  dit;  f,  partie  postérieure  du  même 
bord  se  réfléchissant  en  dedans  pour  constituer  la  corne  d'ammon  ;  c,  st,  corps  strié 
en  avant,  duquel  se  voit  une  inflexion,  fortement  saillante  en  dedans,  de  la  paroi  des 
hémisphères.  Cette  inflexion  disparaît  plus  tard;  th,  o,  thalamus  opticus.  2,  le  même 
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Plexus  choroï- 
dien  latéral. 


Corps  strié. 


que  remplie  pourtant  par  une  masse  granuleuse,  plissée  et  rou- 
geàtre,  qui  n'est  autre  chose  que  le  plexus  choroïdien  latéral 
d'un  volume  démesuré.  Si  on  le  détache  de  la  paroi  interne  des 
vésicules  des   hémisphères,  c'est-à-dire  si   on  le    coupe   à    son 
point  d'origine,  on  trouvera  au-dessous  de  lui  une  éminence  allon- 
gée, le  corps  strié.  Placé  en  dehors  et  en  avant  du  cerveau 
intermédiaire  ou,  ce  qui  revient  au  même,  des  couches  optiques, 
situé  profondément  au-dessous  d'elles,  dont  le   sépare  un  sillon 
étroit  et  profond,   le  corps  strié  est  en  réalité  fusionné  avec  la 
couche  optique  dans  ses  deux  tiers  postérieurs.   Un  sillon  plus 
étroit,  mais  moins  profond,  sépare  à  son  tour  le  corps  strié  de 
la  paroi  latérale  de  la  vésicule  de  l'hémisphère,  plus  épaisse  ici 
que   dans   les  points   voisins,  et,   par  suite,  faisant   une  légère 
saillie  en  dedans.  En  ce  qui  touche  sa  configuration,  le  corps 
strié  est,  maintenant  encore,  large  en  avant  et  étroit  en  arrière, 
son  extrémité  antérieure  dilatée  étant  subdivisée  en  deux  lobes 
par  un  sillon  vertical;  de  ces  deux  lobes,  l'externe  descend  par 
une  pente  rapide  vers  l'orifice  du  lobe  olfactif  (voyez  plus  bas), 
tandis  que  l'autre  se  recourbe  en  arrière  vers  la  partie  antérieure 
et  inférieure  de  la  couche  optique,  à  laquelle  elle  s'unit  au-dessous 
du  trou  de  Monro.  Les  hémisphères,  à  ce  stade,  sont  isolés  l'un 
de  l'autre  en  avant  et  sur  toute  l'étendue  de  la  face  supérieure 
par  une  fente  profonde,  sans  aucune  connexion;  en  avant  et  en 
dessous,  au  contraire,  bien  que  séparés  par  le  prolongement  de  la 
fente  précitée,  ils  viennent  s'unir  l'un  à  l'autre  dans  le  fond  du 
Lame  unissante    sillou.  Cette  lame  uiiissante  est  le  résultat  d'un  développement 
plus  avancé  du  segment  primitif  interposé  aux  vésicules  des  hémi- 
sphères (fig.  311  5);  elle  règne  à  la  face  inférieure  du  cerveau  jus- 
qu'à la  région  du  chiasma  des  nerfs  optiques.  Dans  la  grande  fente 
cérébrale  est  située  \d^  faux  primitive.,  maintenant  bien  dévelop- 
pée. Comme  à  cette  époque  les  piliers  et  la  voûte  n'existent  pas, 
cette  faux  arrive  jusqu'à  la  surface  de  la  couche  optique,  et  en 
partie  se  porte  entre  celle-ci  et  l'hémisphère  sur  la  base  du  crâne, 
en  partie  se  continue  avec  le  tissu  conjonctif  de  la  toile  choroï- 
dienne  supérieure  et  des  plexus  latéraux,  ainsi  que  nous  l'expose- 
rons plus  loin  en  détail  dans  la  description  de  coupes  transversales. 
Je  ferai  encore  remarquer  que  dans  le  stade  que  nous  venons  de 
choisir  comme  point  de  départ,  la  cavité  des  hémisphères  commu- 

cerveau  vu  par-dessous;  to,  tractus  opticus  encore  transversal;  cm,  corpora  mamil- 
laria,  formant  une  masse  unique;  2^»  pont  de  varole;  m 0,  reste  de  la  membrana 
ohturatorla  véntriculi  quarti.  On  voit,  en  outre,  le  tuber  ciner'eum  et  les  deux  nerfs 
optiques  sectionnés,  et  sur  les  lobes  antérieurs  les  deux  bulbes  olfactifs  et  les  deux 
tractus  olfaclorii. 


des  hémisphères. 


Faux  primitive. 
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nique  avec  celle  qui  est  interposée  aux  couches  optiques,  c'est- 
à-dire  avec  le  troisième  ventricule,  par  l'intermédiaire  du  trou  de 
Mo7iro,  orifice  assez  large  situé  entre  l'extrémité  antérieure  des 
couches  optiques  et  la  lame  unissante  des  deux  hémisphères. 

Cherchons  maintenant  à  faire  comprendre  comment  l'état  de 
choses  que  nous  venons  de  décrire  dérive  de  celui  représenté  par 
les  figures  311  et  312.  Le  meilleur  moyen  d'y  parvenir  est  de 
s'appuyer  sur  toute  une  série  d'états 
intermédiaires.  La  figure  318  repré- 
sente une  coupe  horizontale  de  la 
partie  supérieure  des  deux  hémi- 
sphères d'un  embryon  de  lapin,  au- 
dessus  des  plexus  choroïdiens.  La 
partie  la  plus  élevée  de  ces  plexus, 
cependant,  n'est  pas  atteinte  par  la 
section  et  se  voit  en  pi,  laissant  à 
nu  la  grande  cavité  sv  que  chacun 
des  hémisphères  contient  à  son  inté- 
rieur, cavité  dont  la  paroi  externe 
est  plus  épaisse  que  l'interne,  qui 
paraît  appliquée  sur  le  thalamus  op- 
ticus.  Dans  la  région  du  thalamus, 

on  reconnaît  l'épaisseur  des  parties  latérales,  l'exiguïté  du  troi- 
sième ventricule,  et  en  avant,  une  mince  cloison  ou  lame  obtu- 
rante tho',  aux  dépens  de  laquelle  se  forment  plus  tard  l'épithé- 
lium  de  la  toile  choroïdienne  supérieure  et  celui  du  plexus  choroï- 
dien  du  troisième  ventricule.  On  voit  sur  la  coupe  la  faux 
primitive  pénétrer  en  avant  entre  les  deux  hémisphères,  se  diviser 
au  niveau  des  couches  optiques  en  deux  feuillets  f  qui,  chemi- 
nant l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche  du  thalamus,  entre  celui-ci  et 
l'hémisphère  correspondant,  se  dirigent  en  arrière  où  ils  s'unis- 
sent aux  parties  latérales  du  pilier  moyen  du  crâne  'ïus. 

La  coupe  319,  relative  au  même  cerveau,  passe  un  peu  au- 
dessous  de  la  première.  Les  changements  qu'elle  présente  sont 
dignes  d'attention.  Cerveau  antérieur  et  cerveau  intermédiaire 
forment  ici  une  seule  et  unique  masse  et  non  seulement  l'on  voit 
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Fig.  318.  —  Coupe  horizontale  du  crâne  et  du  cerveau  d'un  embryon  de  lapin  de 
seize  jours  passant  au-dessus  du  corps  strié  et  par  les  ventricules  latéraux.  Gross. 
dix  fois,  mh,  cerveau  moyen  ;  ms,  pilier  moyen  du  crâne;  tho,  cerveau  intermédiaire 
ou  couche  optique  avec  le  troisième  ventricule;  sv,  cavité  des  hémisphères  ou  ven- 
tricules latéraux  ;  tho',  paroi  antérieure  du  thalamus  opticus  ou  lame  recouvrante 
de  celui-ci  ;  p  l,  plexus  chorioideus  lateralis  ;  f,  faix  cerehri  prirnitiva  et  Pia  ; 
/■',  prolongement  de  cette  partie  entre  les  corps  optiques  et  les  hémisphères  jusqu'au 
pilier  moyen  du  crâne;   cr,  c,  crus  cerebri. 
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le  corps  strié  (c,  str.),  bilobé  en  avant,  s'unir  largement  au  tha- 
lamus (th,  o),  mais  encore  on  distingue  les  fibres  pédonculaires 
qui  se  portent  en  rayonnant  d'un  de  ces  ganglions  à  l'autre;  en 
outre,  l'union  du  corps  strié  avec  la  paroi  ventriculaire  externe 
se  signale  d'elle-même  au  regard.  Enfin  les  hémisphères  sont 
reliés  l'un  à  l'autre  en  avant  par  la  lame  unissante  v,  entre  les 
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Fig.  319. 


Fig.  320. 


deux  plis  de  laquelle  la  faux  du  cerveau  creuse  le  sillon  antérieur 
qui  la  loge.  En  arrière,  au  contraire,  on  distingue  encore  un  reste 
des  deux  lames  de  la  faux,  séparant  le  thalamus  de  la  partie 

Fig.  319.  —  Coupe  horizontale  du  cerveau  et  du  crâne  du  même  lapin  que  celui  de 
la  figure  318  dans  la  région  des  corps  striés.  Gross.  presque  dix  fois,  lie,  hémisphères 
du  cerveau  ;  vh,  cerveau  antérieur;  v,  lame  unissante  des  hémisphères;  fm,  trous  de 
Monro  ;  c,  str,  corps  strié;  tho,  thalamus  opticus ;  cr',  couronne  rayonnante  des 
fibres  pédonculaires  dans  ces  deux  parties;  vt,  troisième  ventricule;  uh,  corne  infé- 
rieure; m  s,  pilier  moyen  du  crâne  ;  crc,  pédoncule  cérébral  ;  vm,  vélum  medullare 
superius ;  te,  tentoriurn  cerebelli;  en  arrière,  la  partie  la  plus  reculée  du  cerveau 
moyen  ;  s,  faux  primitive.  Pour  mieux  comprendre  cette  figure,  la  rapprocher  des 
coupes  sagittales  310,  324. 

Fig.  320.  —  Coupe  frontale  de  la  tête  d'un  embryon  de  lapin  de  seize  jours  dans  la 
région  des  coupes  optiques  et  des  yeux.  Gross.  environ  dix  fois,  t,  troisième  ventri- 
cule ;  c,  partie  postérieure  des  hémisphères  avec  le  ventx'icule  latéi'al  et  le  corps  strié  ; 
s,  cloison  de  la  pie-mère  séparant  les  couches  optiques  et  les  hémisphères;  tho,  tha- 
lamus opticus;  tho',  lame  recouvrant  le  troisième  ventricule  avec  le  rudiment  de  la 
glande  pinéale  ;  sph,  a,  sphénoïde  antérieur;  ap,  petites  ailes,  toutes  deux  cartilagi- 
neuses; cm,  cartilage  de  Meckel;  m/,  maxillaire  inférieur.  La  langue  et  la  bouche 
non  visibles. 
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postérieure  des  hémisphères.  Quant  aux  ventricules,  le  troisième 
(vt)  communique  en  avant  par  deux  trous  de  Monro  (/m)  avec  les 
ventricules  latéraux,  dont  on  n'aperçoit  plus  ici  que  la  partie  la 
plus  antérieure  en  (vh),  et  la  région  la  plus  reculée  en  (uh). 

Venons  aux  coupes  frontales.  La  figure.320,  relative  à  un  em- 
bryon de  lapin  un  peu  plus  âgé,  n'offre  pas  de  difficultés  à  l'intel- 
ligence. Elle  porte  sur  la  région  de  l'encéphale  qui  montre  à  nu 
le  cerveau  intermédiaire,  parfaitement  séparé  ici  des  hémisphères. 
Un  détail  appelle  l'attention  :  ce  sont  les  deux  lames  de  tissu 
conjonctif  (s)  qui,  prolongements  de  la  faux  du  cerveau  dont  le 
repli  médian  n'est  pas  encore  développé  à  ce  niveau,  s'étendent 


de  la  voûte  du  crâne  à  sa  base,  séparant  complètement  le  cerveau 
intermédiaire  des  hémisphères.  Dans  la  cavité  des  hémisphères, 
on  voit  se  détacher  du  fond  de  la  paroi  une  forte  éminence,  le 
corps  strié,  ce  qui  montre  bien  que  cette  partie  du  cerveau  ne 
saurait  répondre  déjà  à  la  région  des  lobes  postérieurs,  mais 
qu'on  doit  la  rattacher  à  la  région  moyenne  des  hémisphères. 
Les  couches  optiques  ou  le  cerveau  intermédiaire  sont  intéressés 
par  la  coupe  à  l'endroit  de  leur  maximum  de  hauteur  et  d'épais- 
seur, le  troisième  ventricule  "est  réduit  à  une  fente  étroite,  sauf  à  sa 
partie  supérieure  où  la  voûte  est  très  amincie  et  présente  sur  la 
ligne  médiane  un  diverticulum,  ébauche  de  la  glaîide  pinéale.        oiande  pinéaie. 

Les  trois  coupes  frontales  suivantes,  relatives  également  aux 
hémisphères,  passent  à  des  niveaux  plus  antérieurs.  La  figure  321 

Fig.  321.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  d'un  embryon  de  brebis  de  2,7  cm.  de  long. 
Gross.  dix  fois,   st,  corpus  striatum  ;  m,  trous  de  Monro;  <,  troisième  ventricule; 
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représente  la  partie  du  cerveau  antérieur  d'un  embryon  de  brebis 
de  27™"»,  située  en  avant  de  la  masse  principale  du  cerveau 
intermédiaire,  dans  la  région  du  trou  de  Monro.  Les  corps  striés 
volumineux,  marqués  d'un  sillon  qui  les  fait  paraître  bilobés, 
constituent  en  partie  te  fond  des  ventricules  latéraux  et  en  partie 
limitent  en  commun  avec  les  couches  optiques  {th)  la  cavité  cen- 
trale du  cerveau  antérieur  proprement  dit  rn.  Celle-ci  se  continue 
en  dessous  avec  la  partie  la  plus  antérieure  du  troisième  ventri- 
cule (0,  celle  située  au  devant  du  chiasma  des  nerfs  optiques. 
La  toile  choroïdienne  supérieure,  dans  sa  partie  la  plus  antérieure 
fait,  comme  chez  l'adulte,  fonction  de  voûte  limitant  en  dessus 
cet  espace  central  du  cerveau  antérieur  et  de  chaque  côte  elle  se 
continue  avec  le  plexus  choroïdien  latéral  {s).  Les  parties  de 
nature  conjonctives  qu'on  y  trouve  sont  des  prolongements  de  la 
faux  primitive,  car  celle-ci  ne  se  borne  pas  à  pénétrer  en  f  dans 
la  grande  scissure  interhémisphérique  ;  mais  en  l'absence  de  la 
voûte  à  trois  piliers,  s'avance  jusqu'à  la  lame  d'union  des  deux 
hémisphères,  à  l'endroit  où  cette  lame  passe  à  l'état  de  voûte  du  troi- 
sième ventricule  {s)  et  vient  constituer  avec  elle  la  toile  choroïdienne 
supérieure.  Une  autre  partie  de  la  faux  pénètre,  sous  une  circon- 
volution particulière  {h)  (circonvolution  d'Ammon,  Mihalkovics), 
de  la  paroi  interne  des  hémisphères,  dans  les  plexus  latéraux. 
Ceux-ci  ont  un  revêtement  de  cellules  qui  n'est  qu'une  conti- 
nuation de  la  paroi  du  cerveau  antérieur.  En  effet ,  la  paroi 
interne  des  hémisphères  se  prolonge  pour  constituer  la  limite 
supérieure  du  plexus,  et  la  couche  cellulaire  inférieure  devient  la 
lame  d'union  des  deux  hémisphères.  Il  résulte  de  là  que  le  plexus, 
dans  toute  son  étendue,  a  un  revêtement  qui  lui  est  fourni  par  le 
feuillet  médullaire  ;  il  s'ensuit  aussi  que  l'endroit  par  lequel  le 
plexus  pénètre  dans  les  ventricules  latéraux  n'est  en  aucune  façon 
une  fente  pratiquée  dans  les  hémisphères,  mais  l'orifice  d'invagi- 
nation d'une  partie  de  la  paroi  interne  de  ces  hémisphères. 

La  coupe  322,  relative  à  un  embryon  de  lapin,  provient  encore 
de  la  région  des  couches .  optiques  et  des  trous  de  Monro.  Elle 
montre  les  plexus  latéraux  sous  une  forme  encore  plus  simple 
que  celle  qu'ils  affectaient  dans  la  figure  321  ;  on  y  reconnaît  en- 
core la  faux. 

pi,  plexus  lateralis;  l,  ventriculus  lateralis  ;  s,  lame  unissante  des  hémisphères, 
reliant  ici  les  deux  plexus  latéraux  et  prolongement  de  la  voûte  du  troisième  ventri- 
cule; f,  grande  fente  cérébrale  avec  la  faux  primitive;  ih,  partie  antéro  profonde  du 
thcdaraus  opticus  ;  ch,  chiasma;  o,  opticus;  c,  fibres  pédonculaires  ;  h,  hémisphères 
avec  une  circonvolution  de  leur  paroi  interne  saillante  à  l'intérieur  des  ventricules 
latéraux;  'p,  pharynx;  sa,  sphénoïde  antérieur;  a,  petites  ailes. 
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La  flg.  323  enfin  a  été  choisie  comme  répondant  à  l'endroit  où 
les  couches  optiques  et  les  corps  striés  se  réunissent,  et  comme 
très  propre  à  montrer  la  façon  dont  la  manière  d'être  primitive 
des  plexus  latéraux  fait  place  aux  rapports  permanents  de  l'adulte. 
Qu'on  se  figure,  en  effet,  la  partie  large  et  profonde  de  la  faux  se 
continuant  dans  les  piliers  nés  d'une  prolifération  de  la  paroi  des 
hémisphères  au  niveau  de  la  circonvolution  h,  et  la  voûte  ainsi 
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formée  se  séparant  de  la  partie  supérieure  de  la  faux  primitive, 
qui  deviendra  la  faux  permanente,  on  verra  qu'alors  la  partie 
inférieure  représentera  la  toile  choroïdienne  supérieure  et  qu'au- 


Fig.  322.  —  Coupe  frontale  de  la  tête  d'un  lapin  de  seize  jours  dans  la  région  des 
yeux.  Gross.  dix  fois,  t,  troisième  ventricule,  partie  antérieure;  vl,  ventriculus  late- 
ralis;  'pl,  plexus  lateralis  ;  fm,  foramen  Monroi;  str,  corpus  striatum;  th,  tha- 
lamus opticus  ;  f,  faix  cerehri  j)rimitiva;  ts.tela  chorioidea  superior ;  c,  cere- 
brum  ;  ap,  alaparva;  s,  sphenoiclale  anterius,  partie  antérieure  (région  du  rostre); 
ni.  partie  la  plus  postérieure  du  labyrinthe  de  Tethmoïde  ou  du  cartilage  latéral  du 
nez;  al,  paupières;  m,  pharynx. 

Fig.  323.  —  Coupe  irontale  du  cerveau  de  l'embryon  de  brebis  de  la  figure  321,  trois 
coupes  plus  en  arrière.  Latéralement  on  voit  encore  une  trace  de  la  couche  pigmen- 
taire  de  l'œil.  Le  thalamus  et  le  corpus  striaturn  sont  fusionnés  dans  la  partie  pro- 
fonde, et  la  partie  la  plus  inférieure  de  la  surface  latérale  du  thalamus  limite  le 
ventricule  latéral.  Cette  partie  constituera  plus  tard  la  portion  latérale  de  la  face 
supérieure  du  thalamus  ou  la  zone  interposée  entre  la  stria  cornea  et  le  point  d'at- 
tache du  plexus  latéral  ;  to,  tractus  opticus  ;  t,  troisième  ventricule;  d,  la  lame  qui 
le  ferme;  th,  thalamus  opticus;  st,  corpus  strnatum;  c,  fibres  pédonculaires  ; 
c',  leurs  prolongements  rayonnants  dans  la  paroi  latérale  des  hémisphères  ;  e,  ventri- 
cule latéral  avec  le  plexus  latéral  pZ;  /i,  circonvolution  saillante  dans  le  ventricule 
latéral;  f,  faux  primitive;  «m,  grandes  ailes;  a,  petites  ailes  du  sphénoïde;  sa,  sphé- 
noïde antérieur;-  h,  pharynx  ;  m k,  cartilage  de  Meckel. 
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dessus  du  troisième  ventricule  elle  viendra  s'appliquer  au  revête- 
ment épithélial,  qui  limite  en  haut  celui-ci  pour  constituer  de  con- 
cert avec  ce  revêtement  le  plexus  du  troisième  ventricule.  Plus  en 
dehors,  la  toile  choroïdienne  s'applique  à  la  face  supérieure  des 
couches  optiques  sous  le  nom  dep^■e-mère,  et,  parvenue  au  niveau 
des  plexus  latéraux,  se  porte  dans  ces  derniers.  Ces  plexus  laté- 
raux ont  un  revêtement  qui  est  encore,  à  ce  moment,  la  conti- 
nuation directe  de  la  paroi  des  hémisphères  ;  toutefois,  à  ce  stade, 
ce  n'est  plus  que  du  côté  supérieur  que  cette  paroi  s'étend  en 
entier  sur  le  plexus,  car  à  la  face  inférieure  elle  est  limitée  à 
l'épendyme  déjà  apparent  du  fond  des  ventricules  latéraux  et  de  la 
moitié  de  la  face  inférieure  des  couches  optiques.  La  toile  choroï- 
dienne supérieure  et  les  plexus  latéraux  sont  donc  bien  en  conti- 
nuité immédiate  l'un  avec  l'autre ,  mais  les  revêtements  qu'ils 
tirent  du  feuillet  médullaire  sont  à  cette  place  entièrement  séparés 
et  interrompus,  et  ne  forment  plus  un  tout  continu  qu'au  niveau 
des  trous  de  Monro,  ainsi  qu'on  le  voit  à  première  inspection  sur 
les  figures  321  et  322. 

Résumons  maintenant,  après  avoir  décrit  en  détail  ces  coupes, 
les  modifications  les  plus  importantes  subies  par  le  cerveau  anté- 
rieur après  sa  première  constitution. 

Tout  d'abord  le  cerveau  antérieur  proprement  dit  développe 
de  bonne  heure,  à  droite  et  à  gauche,  un  prolongement  creux  qui 
s'étend  rapidement  sur  les  côtés  et  au-dessus  du  cerveau  intermé- 
diaire, descend  en  arrière  et  en  dessous  et  ne  se  réunit  jamais  à 
celui  du  côté  opposé.  Pendant  que  cela  s'accomplit,  la  partie 
antérieure  du  cerveau  antérieur  se  subdivise  de  plus  en  plus  en 
deux  moitiés,  grâce  à  un  sillon  longitudinal  occupé  par  la  faux 
primitive  du  cerveau  ;  mais  ces  deux  moitiés  demeurent  cependant 
unies,  dans  le  fond  de  la  scissure,  par  une  lame  qui  commence  en 
avant  des  couches  et  descend  jusqu'au  plancher  du  troisième 
ventricule  (fig.  310). 

Un  second  phénomène  digne  de  mention,  c'est  l'épaississement 
des  parois  des  vésicules  des  hémisphères,  épaississement  qui  com- 
mence dans  la  région  du  fond  et  engendre  les  corps  striés  qui 
atteignent  bientôt  un  notable  développement.  En  outre,  et  de  très 
bonne  heure  aussi,  les  parois  latérales  des  vésicules  des  hémi- 
sphères s'épaississent  lentement,  à  partir  des  corps  striés. 

En  même  temps  que  les  corps  striés,  ces  ganglions  des  hémi- 
sphères se  développent,  ils  se  fusionnent  aussi  graduellement 
avec  les  couches  optiques.  Si,  à  l'origine,  les  vésicules  des  hémi- 
sphères ne  sont  en  imion  qu'avec  la  partie  la  plus  ajitérieure  du 
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segment  qui  suit  (fig.  313),  leurs  planchers  s'unissent  plus  tard 
de  plus  en  plus,  d'avant  en  arrière,  avec  le  cerveau  intermédiaire 
(fig.  319),  jusqu'à  ce  qu'enfin  les  ganglions  des  deux  segments 
soient  de  part  et  d'autre  entièrement  soudés  par  leurs  faces  en 
contact  (fig.  317,  321,  323). 

Le  rétrécissement   des  cavités  des  hémisphères,  si  vastes  au 
début,  est  en  première  ligne  le  résultat  de  l'épaississement  des 
parois  pour  la  production  du  corps  strié  ;  mais  il  dépend  aussi  de 
la  formation  d'un  repli  de  la 
paroi  interne  (fig.  323  h)  et  du  ^^ 

développement  de  la  lame  unis- 
sante en  arrière,  phénomènes 
corrélatifs  de  l'accroissement 
de  la  faux.  C'est  surtout  par 
l'effet  de  la  dernière  cause 
citée,  que  les  trous  de  Monro 
deviennent  de  plus  en  plus 
étroits  (fig.  312,  319);  mais  il 
est  possible  aussi  que  le  déve- 
loppement du  corps  strié  en 
avant  intervienne  pour  quelque 
chose  dans  cette  action.  Ces 
trous,  pris  ainsi  en  voie  de  ré- 
trécissement, figurent  deux  fentes  recourbées  d'avant  en  arrière 
et  de  haut  en  bas,  comme  le  montrent  les  figures  310  et  324.  Une 
cause  indirecte,  enfin,  de  l'exiguïté  croissante  des  ventricules, 
c'est  le  développement  précoce  des  plexus  choroïdiens,  qui  nais- 
sent aux  dépens  d'une  invagination  de  la  paroi  interne  dans  la 
cavité  ventriculaire,  avec  production  corrélative  de  prolongements 
très  vasculaires  de  la  faux  primitive.  Cette  invagination  se  pro- 
duit suivant  une  ligne  qui,  du  trou  de  Monro,  se  dirigerait  en 
arrière,  en  longeant  la  partie  supérieure  de  la  face  latérale  du 
thalamus  pour  s'arrêter  au  niveau  de  la  queue  du  corps  strié. 
Dans  cette  région,  les  vésicules  des  hémisphères  ne  sont  ni  fen- 
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Fig.  324. 


Fig.  324.  —  Crâne  d'un  embryon  de  cochon  de  2,^  cm.  de  long,  en  coupe  sagittale. 
Gross.  trois  fois,  s,  septum  narium;  o,  occipitale  basilare  ;  csp,  canalis  medullae 
spinalis;  pi, plexus  chorioideus  ventriculi  quarti;  cl,  cervelet;  t,  tentorium  cere- 
belli;  m  h,  cerveau  moyen;  ms,  dans  le  prolongement  de  cette  ligne  est  le  pilier 
moyen  du  crâne  ;  cp,  commissura  posterior;  tho,  thalamus  opticus  ;  fm,\&  fente 
représentant  le  trou  de  Monro  est  dans  le  prolongement  de  cette  lettre  ;  f,  la  faux,  et 
en  arrière  de  celle-ci  la  lame  qui  ferme  les  hémisphères  se  prolongeant  pour  former 
le  plancher  du  troisième  ventricule,  sur  les  côtés  duquel  on  voit  le  nerf  optique  et  en 
arrière,  au-dessus  de  l'hypophyse,  l'infundibulum.  Au-dessus  de  l'extrémité  posté- 
rieure de  l'occipital  basilaire  se  trouve  le  pilier  postérieur  du  crâne. 
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dues,  ni  ouvertes,  mais  le  feuillet  médullaire  s'amincit  dans  toute 
l'étendue  des  plexus  et  engendre  finalement  l'épendyme  de  ceux-ci. 
Dans  les  considérations  précédentes,  il  n'a  jamais  été  question 
du  cerveau  intermédiaire  qu'incidemment  ;  il  faut  maintenant 
décrire  en  détail  cette  partie  du  cerveau. 
Cerveau  C'cst  d'abord  une  vésicule  à  minces  parois,  comme  les  autres 

intermédiaire.  ,,...  ,  ik  r    •       -,  •        i  f.  ;         n  ,,..,, 

subdivisions  du  cerveau.  Mais  bientôt  elle  s  épaissit  dans  ses 
parties  latérales,  laissant  alors  distinguer  en  elle,  comme  Reichert 
Ta  admis  avec  raison,  deux  régions,  celle  des  couches  optiques 
et  celle  de  Vmfundibuhmi.  Les  couches  optiques  occupent  les 
parties  supéro- antérieures  des  faces  latérales  et  acquièrent 
promptement  une  épaisseur  considérable  (flg.  318,  320),  de  telle 
sorte  que  la^  cavité  du  cerveau  intermédiaire,  de  large  qu'elle 
était  primitivement  (flg.  311,  312),  se  réduit  à  une  fente  étroite, 
qui  devient  ainsi  le  troisième  ventricule.  Le  périmètre  occupé 
par  cet  épaississement  et  la  forme  de  la  couche  optique  qu'il 
constitue,  se  voient  au  mieux  sur  des  coupes  longitudinales, 
comme  celles  que  représentent  les  figures  310  et  324.  Elles  mon- 
trent nettement  que  la  région  des  couches  optiques  occupe  la 
partie  supéro-antérieure  du  cerveau  intermédiaire  et  qu'un  sil- 
lon, le  sulcus  Moyiroi  (Reichert),  la  sépare  de  la  région  de  Yin- 
fundibulum.  Deux  des  bords  de  ces  couches  optiques  sont 
tournés  vers  l'infundibulum,  savoir  :  le  postérieur  et  l'inférieur, 
de  telle  façon  que  la  région  de  l'infundibulum  entoure  comme  un 
arc  le  thalamus  et  se  subdivise  elle-même  en  deux  compartiments, 
un  postérieur  et  un  inférieur.  Des  deux  autres  bords,  l'un,  le 
supérieur,  se  continue  en  partie  directement,  en  partie  en  décri- 
vant une  courbe  avec  la  mince  voûte  du  troisième  ventricule, 
tandis  que  l'antérieur  limite  le  trou  de  Monro,  lequel  descend 
encore  à  ce  moment  jusqu'au  bord  inférieur. 

Supérieurement,  le  troisième  ventricule  est  fermé  par  une 
voûte,  dont  la  manière  d'être  est  mise  en  évidence  par  les  figures 
310,  318,  320,  322  et  323.  Cette  voûte  est,  à  son  point  de  départ, 
le  prolongement  immédiat  de  la  voûte  des  tubercules  quadriju- 
meaux,  et  elle  montre  bientôt  en  ce  point  un  épaississement  qui, 
graduellement,  acquiert  la  forme  d'un  léger  rebord  (flg.  310),  et 
représente  la  première  trace  de  la  commissure  postérieure .  Un 
peu  en  avant  de  ce  point,  chez  des  embryons  un  peu  plus  avancés, 
se  dessine  un  petit  diverticule  dirigé  en  arrière,  première  expres- 
sion de  la  glande  pinéale,  dont  il  sera  encore  question  plus  loin. 
Dans  toute  cette  région  et  aussi  un  peu  plus  en  avant,  la  couche 
optique  est  séparée  par  un  sillon  longitudinal  profond  de  la  voûte, 
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de  telle  sorte  que  le  troisième  ventricule  est  comme  surmonté 
d'une  cavité  accessoire  particulière,  et  que  la  couche  optique  se 
trouve  avoir  une  face  supérieure  libre,  laquelle  répond  à  celle 
qui,  chez  l'adulte  aussi,  est  située  au  bord  interne  de  l'insertion 
de  la  toile  choroïdienne  supérieure. 

Plus  en  avant,  la  lame  qui  couvre  le  troisième  ventricule  de- 
vient de  plus  en  plus  étroite  (%.  322,  323)  pour  se  dilater  de 
nouveau,  immédiatement  au-dessus  du  trou  de  Monro  (fig.  318), 
et  se  continuer  directement  avec  la  lame  d'union  des  deux  hémi- 
sphères (fig.  321,  319  v).  La  figure  310  représente  cette  transition 
de  la  façon  la  plus  nette,  car  on  y  voit  la  lame  qui  couvre  le 
troisième  ventricule  (cp)  dans  toute  son  étendue,  et  on  la  voit 
aussi  se  continuer  avec  la  lame  unissante  des  hémisphères  (/"')  le 
long  du  bord  de  la  faux  (f). 

La  région  de  l'infundibulum  se  partage,  comme  nous  le  savons 
déjà,  en  un  segment  postérieur  et  en  un  segment  inférieur.  Le 
premier  procède  du  fond  du  cerveau  moyen,  sur  lequel  la  figure 
324  laisse  apercevoir  une  fente  transversale  et  descend  à  pic  chez 
de  jeunes  embryons,  le  long  de  la  face  antérieure  du  pilier  moyen 
du  crâne,  jusqu'à  l'infundibulum  et  à  la  région  de  la  selle  (fig.  324). 
En  ce  point,  la  région  de  l'infundibulum  se  courbe  comme  à  angle 
droit,  montrant  bientôt,  latéralement,  un  orifice,  l'origine  du  nerf 
optique,  et  se  termine,  un  peu  plus  en  avant,  en  un  cul-de-sac 
dont  le  fond  est  constitué  par  la  Imnma  terminalis^  désignée  par 
la  lettre  f  sur  la  figure  310,  et  que  l'on  peut  regarder  comme  la 
terminaison  de  la  lame  unissante  des  hémisphères.  En  ce  qui  tou- 
che la  constitution  des  parois  de  la  région  de  l'infundibulum,  le 
fond  n'en  est  épais  qu'en  arrière,  c'est-à-dire  en  avant  du  sommet 
du  pilier  moyen  du  crâne,  région  qui  participe  encore  un  peu  à 
la  formation  des  pédoncules  cérébraux;  plus  en  avant,  au  con- 
traire, la  région  de  l'infundibulum  n'est  fermée  en  dessous  que  par 
une  lame  mince,  à  laquelle  on  peut  donner  le  nom  de  lame  hasi- 
laire^  et  qui  se  continue,  dans  les  premiers  temps,  sans  autre  dif- 
férenciation, avec  la  lame  terminale.  Bientôt,  cependant,  elle  de- 
vient le  siège,  dans  la  région  interposée  aux  deux  nerfs  optiques, 
du  développement  du  chiasma  et  d'une  partie  du  tractus  opticus  ; 
puis,  elle  montre  sur  l'infundibulum  un  épais  mamelon,  le  tuber 
cinereum^  et  en  arrière  de  ce  dernier,  un  épaississement  impair, 
vestige  des  corpora  inamillaria  (fig.  317),  en  même  temps  que 
le  rudiment  du  pédoncule  cérébral  fait  plus  de  relief  sur  les  côtés 
et  devient  pair,  moment  à  partir  duquel  le  fond  de  la  région  de  Vin- 
fundibulum  ne  diffère  plus  beaucoup  de  ce  qu'il  est  chez  l'adulte. 
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Hypophyse. 


Quant  aux  parties  latérales  de  la  région  de  l'infundibulum,  et 
quant  à  la  forme  de  cette  cavité  elle-même,  les  ligures  318,  319, 
320,  321,  323,  324  donnent  des  renseignements  suffisants.  Aussi 
me  bornerai-je  à  faire  remarquer  :  1°  que  les  parties  latérales  sont 
plus  épaisses  que  le  fond  et  se  fondent  insensiblement  dans  le  tha- 
lamus, et  2°  que  la  cavité  de  la  région  de  l'infundibulum  présente 
en  certains  points  quatre  diverticules  ou  cavités  secondaires. 
Abstraction  faite  de  la  dépression  conduisant  dans  le  nerf  optique, 

on  trouve  de  semblables  diver- 
n.s  ticules  aussi  bien  dans  les  par- 

ties postérieures  que  dans  la 
partie  inférieure  de  la  région  de 
l'infundibulum.  Les  figures  311, 
312  et  319  représentent  les  pre- 
miers, et  la  figure  321  les  se- 
conds. 

La  région  inférieure  de  l'in- 
fundibulum n'est,  à  proprement 
parler,  que  l'extrémité  du  cer- 
veau primitif  ou  du  cerveau  an- 
térieur. Toutefois,  la  partie  que 
je  regarde  comme  la  plus  anté- 
rieure de  ce  cerveau,  ce  n'est 
pas  la  région  de  l'infundibulum, 
mais  celle  de  la  naissance  des 
nerfs  optiques  et  de  la  lamina 
terminalis  qui  les  précède,  car 
sur  le  cerveau  primitif,  les  diverticules  creux  des  nerfs  optiques 
occupent  le  niveau  le  plus  avancé. 

Il  ne  nous  reste  plus  à  traiter  en  particulier  que  Vhypophyse 
et  la  glande  pinéale. 

\]hypophyse  est  un  corps  qui  n'appartient  au  système  nerveux 
central  que  par  son  lobe  postérieur,  qui  est  aussi  le  moindre,  car 
son  segment  antérieur,  le  plus  considérable,  dérive  de  la  cavité 
buccale  primitive,  de  la  partie  de  cette  dernière  qui,  située  en 
avant  de  la  membrane  pharyngienne,  constitue  le  sinus  buccal,  et 
est,  par  suite,  tapissée  par  l'ectoderme  (fig.  222).  C'est  aux  dé- 
pens de  cet  ectoderme  ou  feuillet  blastodermique  externe  que  se 


Fig. 


Fig.  325.  —  Coupe  sagittale  du  pilier  moyen  du  crâne  d'un  embryon  de  poulet  de 
quatre  jours.  Gross.  quarante-trois  fois,  h,  poche  hypophysaire;  cli,  corde  pénétrant 
de  la  base  du  crâne  dans  le  pilier  moyen  m,  s  et  se  tei-minant  en  cli' ;  mp,  paroi  du 
tube  médullaire. 
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constitue  de  bonne  heure  un  diverticule,  la  poche  ou  saccule  hy- 
pophijsaire,  qui  pénètre  à  travers  le  crâne  primordial  membra- 
neux, et  qui  plus  tard,  par  suite  de  la  transformation  de  la  base 
du  crâne  en  cartilage,  se  trouve  détachée  de  la  paroi  pharyn- 
gienne et  est  enfermée  à  l'intérieur  du  crâne,  où  elle  se  méta- 
morphose en  un  organe  glandulaire.  A  l'inverse  de  cela,  le  lobe 
postérieur  de  la  glande  pituitaire  naît  sous  forme  d'un  prolonge- 
ment creux  de  la  région  de  l'infundibulum  du  cerveau  intermé- 
diaire. Cet  infunclihulum  primitif  (processus  infiuidibuli)^  de- 
venant plus  tard  solide  à  son  extrémité  inférieure,  se  transformera 
dans  cette  partie  en  tissu  indifférent  et  ne  restera  creux  et  de 
nature  nerveuse  que  dans  ce  qui  sera  l'infundibulum  de  l'adulte. 
La  poche  hypophysaire  apparaît  chez  le  poulet  au  quatrième 


Poche 
hypophysaire. 


Fier.  326. 


jour.  Elle  repose  immédiatement  sur  le  pilier  moyen  du  crâne, 
entre  ce  dernier  et  la  base  du  cerveau  intermédiaire,  de  telle  sorte 
pourtant,  qu'autour  d'elle  règne  une  mince  couche  d'éléments  du 
feuillet  moyen  provenant  de  la  paroi  du  pharynx  et  de  la  base  du 
crâne  non  encore  différenciées.  Cette  poche  de  l'hypophyse,  qui 
mesure  au  quatrième  jour  0,4  à  0,6™'ii  de  long,  et  au  cinquième 
0,68  à  0,85,  commence  sur  la  paroi  du  pharynx  par  un  orifice 
large  et  arrondi  en  manière  d'entonnoir,  et  elle  se  transforme 
bientôt  en  un  sac  aplati  d'avant  en  arrière,  tapissé  aussi  bien  que 
l'entonnoir,  qui  en  est  le  vestibule,  par  l'épithélium  cylindrique 
de  la  cavité  buccale  primitive. 

Dans  le  lapin,  la  première  trace  du  sac  hypophysaire  se  voit 

Fig.  326.  —  Milieu  de  la  base  du  crâne  d'une  brebis  de  3,5  cm.,  en  coupe  sagittale. 
Gross.  seize  fois,  pi,  processus  infunclibuli  du  cerveau;  h,  hypophysis ;  c,  &,  reste 
du  conduit  ou  du  canal  hypophysaire  dans  le  cartilage  de  la  base  du  crâne  et  dans  la 
paroi  membraneuse  du  pharynx  ;  c  h,  corde  avec  dilatation  dans  la  selle  tunique. 
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chez  des  embryons  de  neuf  jours  et  deux  heures  (flg.  218),  à  une 
époque  à  laquelle  la  membrane  pharyngienne  n'est  pas  encore 
déchirée,  et  elle  se  présente  sous  la  forme  d'une  légère  inflexion 
h,  située  immédiatement  en  avant  du  point  où  l'extrémité  de  la 
corde  vient  buter  contre  l'ectoderme.  Au  dixième  jour,  la  poche 
hypophysaire  est  déjà  parfaitement  formée,  montrant  son  orifice 
ovalaire  à  travers  celui  de  la  bouche  (fig.  180),  et  des  coupes  sagit- 
tales prouvent  que  cette  poche  occupe  la  même  position  que  dans  le 
poulet,  bien  que  ne  possédant  pas  actuellement  plus  de  0,19«»m  de 
longueur.  Du  dixième  au  seizième  jour,  l'invagination  hypophysaire 


Fiff.  327 


se  sépare  graduellement  du  pharynx,  son  extrémité  inférieure 
se  rétrécissant  en  une  sorte  de  pédicule  (fig.  326,  sur  la  brebis), 
ainsi  que  Mihalkovics  l'a  le  premier  soigneusement  constaté  il.  i.  c. , 
fig.  55,  56),  et  c'est  ainsi  qu'au  seizième  jour,  les  rapports  sont 
ceux  représentés  par  la  figure  327.  A  cette  époque  la  base  du 
crâne  est  déjà  cartilagineuse;  mais  elle  offre  encore  cependant, 
dans  la  région  de  la  selle  turcique,  une  lacune  occupée  seulement 
par  un  tissu  mou,  et  dans  laquelle  le  pédicule  de  l'hypophyse 
était  logé  précédemment;  cette  lacune  sera,  elle  aussi,  comblée 
plus  tard  par  du  cartilage.  Quant  à  la  vésicule  hypophysaire  elle- 
même,  elle  n'offre  plus  à  ce  stade  sa  forme  primitive  d'un  simple 

Fig.  327.  —  Coui:)e  sagittale  d'une  partie  de  la  base  du  crâne  d'un  lapin  âgé  de  seize 
jours.  Gross.  trente  fois,  occ,  occipital  basilaire;  S'ph.p,  sphénoïde  postérieur,  avec 
selle  turcique;  ethm,  lame  perpendiculaire  du  cartilage  ethmoïdal;  ch,  extrémité  de 
la  coi'de  ;  l,  lacune  dans  le  cartilage  de  la  base  du  crâne,  à  l'intérieur  de  laquelle  se 
trouvait  la  petite  tige  de  l'hypophyse;  7i,  hypophyse;  in  f,  processus  infundibuli; 
rnp,  lame  médullaire  sur  la  paroi  antérieure  du  pilier  moyen  du  crâne  ms;  gg,  tissu 
muqueux  dans  lequel  sont  plongées  l'artère  basilaire  et  ses  branches. 
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saccule  aplati,  bien  qu'elle  paraisse  telle  encore  sur  des  coupes 
transversales  (fig'.  328),  car  elle  montre  au  contraire,  sur  des  cou- 
pes sagittales,  une  courbure  particulière  en  S,  que  l'on  peut  plus 
exactement  décrire  comme  une  inflexion  en  avant  de  son  extré- 
mité inférieure. 

En  même  temps  que  la  poche  hypopliysaire  se  développe  de  la 
sorte,  mais  un  peu  plus  tard  pourtant,  la  partie  qui  a  reçu  le 
nom  de  lobe  postérieur  de  Vhypoxjhyse  se  montre  aussi  sous  sa 
première  forme.  La  région  de 
l'infundibulum,  en  effet,  dé- 
tache de  son  fond  un  prolon- 
gement creux  qui  s'allonge 
en  se  dirigeant  sur  la  face 
postérieure  de  la  poche  h}^- 
pophysaire  et  sur  le  pilier 
moyen  du  crâne.  C'est  sur  un 
lapin  de  12"!™  (/.  ?.\  c.,  fig.  54) 
que  MiHALKovics  a  trouvé  la 
première  trace  de  cette  produc- 
tion. Je  l'ai  reconnue,  quant  à 
moi,  sur  des  embryons  de  dix 
jours.  Sur  des  embryons  de 
seize  jours  (fig.  170),  ce  pro- 
longement de  Vmfundihu- 
lum  {prrocessus  infundihu- 
li)  ou  cet  infundibulum  pri- 
mitif mesurait   déjà   0,29™™ 

de  long  et  descendait  sur  le  sac  de  l'hypophyse,  dont  il  atteignait 
le  milieu  de  la  hauteur,  mesurant  alors  0,57™™.  La  constitution 
de  ce  diverticule  du  plancher  du  troisième  ventricule  montre  au 
début  des  éléments  identiques  à  ceux  qui  forment  la  paroi  primi- 
tive du  cerveau  (voy.  ci-dessous). 

Le  développement  consécutif  des  deux  parties  constitutives  de 
l'hypophyse  a  lieu  de  la  façon  suivante  : 

YiSivésicide  liypjophysaire  se  courbe  bientôt  de  façon  à  présen- 
ter une  gouttière  sur  sa  face  supéro-postérieure,  au  point  où  l'in- 

Fig.  328.  —  Coupe  horizontale  de  la  tête  d'un  embryon  de  brebis  de  15°"°  de  long 
dans  la  région  des  yeux,  Gross.  quinze  fois,  t,  troisième  ventricule  (partie  postérieure 
et  profonde);  V ,  la  partie  antérieure  du  même  ou  le  milieu  du  cerveau  antérieur  pro- 
prement dit  ;  in,  région  du  trou  de  Monro  futur  ;  l,  ventricule  latéral  occupant  seul 
encore  la  cavité  de  l'hémisphère,  dont  la  paroi  est  très  mince,  h  ;  s,  lame  d'union  des 
hémisphères;  o,  nerf  optique  creux;  Jip,  cavité  de  l'hypophyse;  m  s,  pilier  moyen  du 
crâne;  q,  quatrième  ventricule;  cl,  sa  voûte,  mince;  p,  fibres  de  pyramides?  gr,  masse 
de  cellules  ganglionnaires  sur  le  fond  du  quatrième  ventricule;  g,  ganglion  de  Gaser. 
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Transformations 

subséquentes 

de  l'infundibu- 

lum  primitif. 


fundibulum  primitif  vient  s'appliquer  à  elle.  Il  en  résulte  que  cette 
vésicule  se  montre  sous  forme  d'un  croissant  sur  les  coupes  hori- 
tales  et  sur  les  sections  frontales  obliques.  Toutefois,  chez  quel- 
ques animaux,  les  parties  latérales  de  la  vésicule  se  recourbent 
de  nouveau  en  avant,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  le  cochon 
(ûg.  329).  Au  cours  du  développement,  chez  les  mammifères,  la 
paroi  antérieure  de  la  vésicule  pousse  des  prolongements  creux 
qui  ne  tardent  pas  à  se  ramifier,  en  même  temps  que  le  tissu  envi- 
ronnant devient  riche  en  vaisseaux  sanguins  et  vient  occuper  tous 
les  intervalles  laissés  libres  entre  les  prolongements  rameux.  Ces 
rameaux  se  multipliant  toujours,  il  arrive  un  moment  où  leur 
base  est  étranglée  et  coupée  par  les  progrès  de  la  prolifération 
du  tissu  vasculaire,  ce  qui  ne  porte  d'ailleurs  aucun  préjudice  à 
leur  croissance;  au  contraire,  tant  que  l'hypophyse  n'est  pas  cons- 
tituée, de  nouveaux  rameaux  poussent  et  se 
détachent  incessamment.  A  ce  sujet,  deux  re- 
marques doivent  trouver  place  ici  :  l'une,  c'est 
qu'un  reste  de  la  cavité  du  saccule  primitif 
persiste  très  longtemps,  peut-être  même  la  vie 
entière  ;  l'autre,  c'est  que  les  branches  que 
nous  avons  vues  naître  et  se  ramifier  sous 
forme  de  diverticules  creux,  deviennent  plus 
tard  solides  aux  extrémités  et  continuent  encore  de  croître  sous 
cet  état.  Mais  je  n'ai  jamais  vu  chez  le  lapin  de  prolongements 
qui  fussent  pleins  et  solides  dès  le  moment  de  leur  production, 
ainsi  que  Mihalkovics  le  représente  (l.  i.  c,  flg.  56,  p.  25).  Pour 
plus  de  détails  sur  le  développement  ultérieur  de  la  vésicule  de 
l'hypophyse,  je  renverrai  aux  travaux  soignés  de  W.Muellee,  et 
Mihalkovics,  en  me  bornant  à  signaler  que,  chez  l'homme,  on 
peut  reconnaître,  même  à  l'œil  nu,  un  reste  de  la  cavité  de  la 
vésicule  hypophysaire  primitive  dans  la  partie  postérieure  du 
grand  lobe  de  l'hypophyse,  non  seulement  chez  le  nouveau-né, 
mais  même  chez  l'adulte. 

Chez  le  poulet,  le  sac  hypophysaire  se  développe  essentielle- 
ment comme  chez  le  mammifère,  si  ce  n'est  qu'à  son  extrémité  su- 
périeure il  pousse  des  prolongements  sur  ses  deux  faces. 

Vïnfimdibulum primïti fcontmuQ  à  s'accroître  en  même  temps 
que  la  poche  hypophysaire,  mais  il  subit  de  tout  autres  transfor- 
mations. Il  s'épaissit  et  se  renfle  graduellement  en  tête  à  son  ex- 
trémité inférieure  (flg.  326),  en  même  temps  que  sa  cavité  s'obli- 


Fig.  329. 


Fig.  329.  —  Hypophyse  h  et  processus  i  d'un  embryon  de  cochon  de  18" 
horizontale.  Gross.  30,3  l'ois. 


en  coupe 
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tère  à  ce  niveau.  Ce  changement  de  forme  est  accompagné  de 
modifications  histologiques.  Primitivement,  la  paroi  a  la  même 
constitution  que  le  feuillet  médullaire  du  cerveau,  généralement  par- 
lant, et  il  y  a  même,  ce  que  personne  ne  paraît  encore  avoir  cons- 
taté, mais  ce  que  j'ai  observé  chez  des  embryons  de  porc  de  3°™ 
de  long,  il  y  a,  dis-je,  de  puissants  faisceaux  longitudinaux  de 
fibres  nerveuses  qui,  du  plancher  du  cerveau  intermédiaire,  se  pro- 
longent dans  cette  paroi  ;  mais  elle  ne  garde  pas  longtemps  cette 
constitution,  ses  éléments  en  partie  se  détruisant,  en  partie  se  trans- 
formant en  cellules  indifférentes,  en  même  temps  que  de  nombreux 
vaisseaux  sanguins  et  de  la  substance  conjonctive  l'envahissent. 
Simultanément,  la  partie  la  plus  inférieure  de  l'entonnoir  se  renfle 
en  tête  et  perd  à  son  intérieur  toute  trace  de  cavité,  en  même 
temps  que  sa  partie  basilaire  s'étire  en  une  mince  tige.  La  portion 
inférieure  ainsi  transformée,  étroitement  appliquée  contre  la  poche 
hypophysaire,  peut  dès  maintenant  recevoir  le  nom  de  petit  lobe 
de  l'hypophyse.  J'ai  vu  les  premières  traces  de  l'épaississement  en 
manière  de  tête  dont  il  vient  d'être  question  chez  la  brebis,  sur  des 
embryons  de  3,5°"^  (flg.  326),  et  chez  le  porc,  sur  des  embryons  de 
3,2°"^  (diamètre  de  la  tige  de  l'infundibulum,  0,095""";  de  l'extré- 
mité renflée,  0,15'"™);  W.  Mueller,  au  contraire,  n'en  a  constaté 
les  premières  traces  que  sur  des  embryons  de  brebis  ayant  déjà 
12°"»  ;  il  a  pu  aussi  reconnaître  que  cet  épaississement  naît  aux 
dépens  de  la  face  antérieure  seule. 

En  ce  qui  touche  le  développement  d'un  autre  appendice  du  Glande  pinéaie. 
cerveau  intermédiaire,  la  glande  'pinèale  {conarimn^  glandula 
pinealis),  nous  devons  les  premiers  renseignements  à  Lieberkuehn 
et  MiHALKovics  {II.  ii.  ce).  D'après  le  dernier  de  ces  auteurs,  chez 
le  lapin,  la  première  trace  du  conariimi  paraît  sur  des  embryons 
de  1,5  à  1,6°'"  de  long,  sous  forme  d'une  hernie  de  0,15'""'  de  long, 
de  la  voûte  du  cerveau  intermédiaire,  et  je  suis  en  mesure  de  con- 
firmer ces  données  pour  des  embryons  de  lapin  et  de  mouton.  Sur  / 
des  embryons  de  mouton,  de  3,5°"i  de  long,  la  glande  pinéaie  se 
présente  sous  l'aspect  reproduit  dans  la  figure  330,  c'est-à-dire  sous 
celui  d'une  hernie  de  0,13"""  de  long  de  la  voûte  du  cerveau  inter- 
médiaire, immédiatement  en  avant  du  rudiment  de  la  commissure 
postérieure.  Ses  parois  ne  sont  que  faiblement  plus  minces  que  celles 
del'épendyme  voisin,  avec  lesquelles  elles  sont  d'ailleurs  en  conti- 
nuité immédiate,  et  recouvertes  jusqu'à  une  certaine  distance  sur 
la  face  antérieure  d'un  revêtement  de  fibres  musculaires.  Chez  le 
lapin,  j'ai  observé  la  glande  pinéaie  sur  des  embryons  de  qua- 
torze jours  et  15"""  de  long;   elle  mesurait  déjà  sur  eux  0,34'"'" 
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de  long  et  0,16'"™  de  large.  Au  seizième  jour,  cette  glande  se  des- 
sinait sous  l'aspect  de  la  figure  331,  c'est-à-dire  comme  une  sorte 
de  mamelon  plus  étroit  à  la  base,  dont  la  paroi  est  simplement  le 
prolongement  de  l'épendyme  du  troisième  ventricule. 

Chez  l'embryon  de  poulet,  Lieberkuehn  et  Mihalkovics  ont 
vu  la  glande  pinéale  paraître  au  quatrième  jour  d'une  manière 
semblable,  si  ce  n'est  qu'ici  la  hernie  était  dirigée  en  avant.  Au 


Fig.  330. 

cinquième  jour,  d'après  Mi- 
halkovics ,  la  glande  pi- 
néale, au-dessous  de  la- 
quelle la  voûte  du  cerveau 
intermédiaire  s'est  étirée 
en  un  prolongement  infun- 
dibuliforme,  le  recessus 
infrapinealis  M,  pousse 
des  bourgeons  qui  ne  tar- 
dent pas  à  se  séparer  sous 
forme  de  sphères  creuses 

de  20  à  30  p.,  et  dont  le  nombre  augmente  jusqu'au  douzième 
jour,  époque  à  laquelle  la  hernie  primitive  subsiste  encore  avec 
une  cavité  distincte,  et  à  laquelle  aussi  toutes  les  parties  sont 
maintenues   ensemble   par  une   substance    conjonctive   riche  en 


Fig.  331. 


Fig.  330.  —  Coupe  sagittale  du  rudiment  de  la  glande  pinéale  d'un  embryon  de 
brebis  de  3,5  cm.  Gross.  cent  vingt  et  une  fois,  a,  épendyme  de  la  voûte  du  troisième 
ventricule;  h,  fibres  transverses  de  la  commissure  postérieure;  p,  glande  pinéale;  p?w, 
pie-mère  avec  vaisseaux  dans  la  zone  foncée;  b',  fibres  nei'veuses  situées  en  avant  du 
rudiment  de  la  glande  pinéale  ;  elles  ne  tardent  pas  à  se  perdre. 

Fig.  331.  —  Coupe  frontale  de  la  tête  d'un  embryon  de  lapin  de  seize  jours  dans  la 
région  des  coupes  optiques  et  des  yeux.  Gross.  environ  dix  fois,  t,  troisième  ventri- 
cule ;  c,  partie  postérieure  des  hémisphères  avec  le  ventricule  latéral  et  le  corps  strié  ; 
s,  cloison  de  la  pie-mère  séparant  les  couches  optiques  et  les  hémisphères;  iho,  tha- 
lamus opticus ;  tho',  lame  recouvrant  le  troisième  ventricule  avec  le  rudiment  de  la 
glande  pinéale  ;  sph,  a,  sphénoïde  antérieur;  ap,  petites  ailes,  toutes  deux  cartilagi- 
neuses; cm,  cartilage  de  Meckel;  mi,  maxillaire  inférieur.  La  langue  et  la  bouche 
sont  visibles. 
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vaisseaux.  Vers  le  quatorzième  jour,  le  reste  de  la  hernie  se  ré- 
sout lui-même  en  petits  fragments  qui  se  transforment  finalement 
aussi  en  vésicules,  et  la  cavité  du  recessus  infrapinealis  se  ré- 
trécit et  passe  à  l'état  de  tige.  Il  suit  de  là  que  les  vésicules  glan- 
dulaires de  la  glande  pinéale  de  l'oiseau  adulte,  vésicules  pour- 
vues, d'après  Mihalkovics,  d'une  cavité  et  d'une  couche  cellulaire 
stratifiée,  ne  sont  autres  que  des  dérivés  des  bougeons  creux  qui 
viennent  d'être  décrits,  et  que  l'organe  tout  entier  est  le  produit 
de  la  lame  médullaire  primitive,  ou  qu'il  est,  si  l'on  veut,  un  or- 
gane épithélial,  dans  le  même  sens  que  les  plexus  choroïdiens. 

Dans  les  mammifères,  le  développement  plus  tardif  de  la  glande 
pinéale  n'a  pas  encore  été  suivi  en  détail  aussi  complètement  que 
dans  les  oiseaux.  Mihalkovics  admet  que  chez  le  lapin,  la  produc- 
tion des  bourgeons  creux  a  lieu  sur  des  embryons  de  2  à  2,5°"^  de 
long.  La  cavité  de  ces  bourgeons  serait  petite  et  disparaîtrait  fina- 
lement, tandis  que  les  cellules  deviennent  rondes  ou  polygonales, 
et  même  acquièrent  des  appendices.  Chez  des  embryons  de  3,5  à 
4,0'=™,  la  glande  serait  piriforme  (0,8™""  de  long  et  0,3'"™  d'épais- 
seur en  haut),  en  connexion  en  dessous  avec  le  recessus  infra- 
pinealis, tandis  que  son  extrémité  supérieure  est  encore  sur  un 
même  plan  avec  l'extrémité  postérieure  des  hémisphères,  mais 
pour  être  bientôt  recouverte  par  ces  derniers.  Il  suit  de  là  que  les 
îlots  de  cellules  que  l'on  trouve  dans  la  glande  pinéale  du  mam- 
mifère adulte  doivent  être  rapportés  à  la  lame  médullaire  et  rece- 
voir la  même  interprétation  que  chez  le  poulet. 

Chez  Vhomme,  on  n'a  pas  encore  étudié  le  premier  développe- 
ment de  la  glande  pinéale.  L'identité  de  sa  structure  avec  celle 
du  mammifère  plaide  en  faveur  d'un  mode  semblable  de  forma- 
tion. 

Vhypophyse  et  le  conarium  sont  deux  organes  dont  les  fonc- 
tions sont  complètement  inconnues  et,  certainement  aussi,  peu 
importantes.  Leur  présence  chez  tous  les  vertébrés,  à  l'exception 
de  Yamphiooous,  avec  une  forme  semblable,  les  désigne  comme  l'hé- 
ritage d'un  ancêtre  commun  et  appelle  pour  les  deux  l'idée  que 
DoHRN  n'a  cherché  à  appliquer  qu'à  l'hypophyse  seule  {Der  Ur- 
sprung  der  Wirbelthiere ,  1875,  p.  3),  à  savoir  que  ces  parties 
étaient  en  rapport  avec  une  perforation  du  cerveau  par  l'intestin, 
entre  le  cerveau  moyen  et  le  cerveau  intermédiaire.  La  poche 
hypophysaire  d'un  côté,  et  la  hernie  du  conarium  de  l'autre, 
pourraient  bien  être  ainsi  les  restes  d'une  seule  et  même  forma- 
tion, et  si  la  donnée  de  Gôtte  est  exacte,  s'il  est  vrai  que  dans  le 
homiinator  le  conarium  se  produise  au  point  où  le  tube  cérébral 
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se  ferme  en  dernier  lieu,  ce  serait  un  argument  de  plus  pour  une 
hypothèse  de  ce  genre. 

J'ajouterai  encore  quelques  détails  sur  le  cerveau  intermédiaire 
de  l'embryon  humain. 

Au  cinquième  mois,  le  cerveau  intermédiaire  est  déjà  aussi  gros 
que  les  tubercules  quadrijumeaux  pris  ensemble,  et  il  semble  même 
les  surpasser  au  sixième  mois.  Vue  de  haut,  chaque  couche  optique 
offre  trois  zones.  La  première,  placée  au  voisinage  immédiat  de  la 
fente  supérieure  qui  constitue  l'orifice  de  communication  avec  le 
troisième  ventricule  ;  elle  peut  recevoir  le  nom  de  région  de  la  com- 

missura  posterior  et  de  la  stria 
medullaris.  Elle  ne  diffère  de  ce 
qu'elle  est  chez  l'adulte  que  parce 
que  la  partie  antérieure  de  la  com-. 
missure  n'est  pas  enroulée,  mais  plus 
plane,  et  parce  qu'elle  détache  de 
son  milieu ,  légèrement  bombé,  le 
pédicule  encore  creux  de  la  glande 
pinéale.  La  seconde  zone,  celle  qui 
couvre  la  toile  choroïdienne  supé- 
rieure, est  fortement  bombée,  no- 
tamment en  arrière,  et  aussi  dans  sa 
partie  moyenne,  de  telle  façon  que 
le  pulvinar  est  très  saillant  et  que 
toute  la  surface  chevauche  sur  le 
corps  strié.  Latéralement  cette  zone 
est  séparée  de  la  troisième  par  un  bourrelet  plus  ou  moins  sail- 
lant. Cette  troisième  zone  est  celle  sur  laquelle  repose  le  volumi- 
neux plexus  choroïdien  latéral,  et  elle  paraît  légèrement  excavée 
en  gouttière  pour  le  recevoir.  Une  particularité  remarquable  de 
ce  segment,  c'est  le  sillon  profond  qui  le  sépare  encore  à  cette 
époque  du  corps  strié.  Ce  dernier  fait  aussi  une  forte  saillie  sur 
les  lobes  optiques  et,  en  avant,  est  distinctement  divisé  en  trois 
lobes. 

En  ce  qui  touche  les  parties  basilaires  du  cerveau  intermédiaire, 
je  remarquerai  que  les  corpora  cancUcaniia  sont  déjà  distincts  au 
cinquième  mois  sur  des  cerveaux  de  3,7«m  de  long.  Le  tuber  cine- 


Fie.  332. 


Fig.  332.  —  Cerveau  d'un  embryon  humain  de  cinq  mois,  dont  les  ganglions  sont 
mis  à  nu  par  l'ablation  de  la  voûte  à  trois  piliers,  du  fornix  et  du  plexus  latéral,  ainsi 
que  de  la  toile  choroïdienne  supérieure  et  du  conarium.  st,  corps  strié;  o,  thalamus 
O'pticus;  la,  lohus  lunatus  anterior  (mihi);  Ip,  lobus  lunatus  posterior  (mihi); 
s  s,  semilunaris  superior  ;  si,  semilunaris  inferior;  p,  pyramis.  Grandeur  na- 
turelle. 


CERVEAU, 


551 


reum  est  formé  à  cette  époque  comme  par  deux  segments,  un 
grand  antérieur  qui  porte  l'hypophyse  et  un  petit  postérieur  in- 
tercalé entre  le  premier  et  les  corps  mamillaires.  Ce  dernier  seg- 
ment est  presque  trigone  et  vient  par  son  sommet,  légèrement  bilobé 
et  comme  double,  s'insinuer  entre  les  tubercules  mamillaires. 

Le  cerveau  moyen  est  loin  de  subir  des  changements  aussi  im-    cerveau  moyen. 
portants  que  les  parties  du  cerveau  qui  nous  ont  occupés  jusqu'ici. 
C'est  primitivement  une  division  du  cerveau  d'un  volume  notable 
et  entièrement  libre  (fig.  333),  mais  elle  ne  tarde  pas,  comme 


\        m^Jt 
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Fig.  334. 

nous  l'avons  déjà  dit,  à  être  recouverte  par  les  hémisphères,  en 
même  temps  que  progressant  peu  dans  son  développement,  elle 
tombe  graduellement  à  l'état  d'une  partie  d'importance  secon- 
daire (fig.  334).  Simultanément,  la  cavité  de  cette  vésicule  s'a- 
trophie aussi,  par  suite,  avant   tout,   de  la  prolifération  de  sa 


Fig.  333.  —  Crâne  d'un  embryon  de  cochon  de  2,9  cm.  de  long,  en  coupe  sagittale. 
Gross.  trois  fois,  s,  septum  nariuni ;  o,  occipitale  basilare  ;  cs^j,  canalis  rnedullae 
spinalis;  pi, plexus  chorioideits  ventriculi  quarti;  cl,  cervelet;  t,  tentorium  cere- 
belli;  mh,  cerveau  moyen;  ms,  dans  le  prolongement  de  cette  ligne  est  le  pilier 
moyen  du  crâne;  cp,  commissura  posterior ;  tho,  thalamus  opticus ;  f ni,  la,  fente 
représentant  le  trou  de  Monro  est  dans  le  prolongement  de  cette  lettre  ;  f,  la  faux,  et 
en  arrière  de  celle-ci  la  lame  qui  ferme  les  hémisphères  se  prolongeant  pour  former 
le  plancher  du  troisième  ventricule,  sur  les  côtés  duquel  on  voit  le  nerf  optique  et  en 
arrière,  au-dessus  de  l'hypophyse,  l'infundibulum.  Au-dessus  de  l'extrémité  posté- 
rieure de  l'occipital  basilaire  se  trouve  le  pilier  postérieur  du  crâne. 

Fig.  334.  —  Embryon  humain  de  trois  mois  de  grandeur  naturelle  avec  cerveau  et 
moelle  mis  à  nu.  h,  hémisphères  cérébraux  ;  m,  cerveau  moyen;  c,  cervelet.  Sur  la 
moelle  allongée  on  voit  un  reste  de  la  membrana  obiuratoria  ventriculi  quarti. 
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paroi  supérieure  si  mince  au  début,  tandis  que  la  paroi  inférieure 
appliquée  contre  le  sommet  du  pilier  moyen  du  crâne  paraît  épaisse 
déjà  de  très  bonne  heure  (flg.  335).  C'est  de  cette  façon  qu'il  ne 
reste  plus  de  cette  cavité  que  l'aqueduc  de  Sylvius. 

Les  tubercules  quadrijumeaux  sont,  dès  le  cinquième  mois,  pour- 
vus de  deux  sillons  (fig.  332)  ;  mais  le  sillon  longitudinal  n'existe 

qu'entre  les  deux  tubercules  de  la 
première  paire  et  le  sillon  trans- 
verse, situé  obliquement,  n'atteint 
pas  jusqu'à  la  ligne  médiane.  Au 
sixième  mois,  ces  sillons  s'étendent 
davantage,  mais  ils  n'atteignent  ce- 
pendant qu'au  septième  mois  toute 
leur  extension.  En  ce  qui  touche  la 
forme,  les  tubercules  postérieurs  se 
font  remarquer  à  cette  époque  par 
la  manière  dont  ils  tombent  à  pic 
sur  les  pédoncules  supérieurs  du 
cerveau.  Il  faut  aussi  signaler  la 
grosseur  des  corps  géniculés.  Au 
cinquième  mois,  le  corps  géniculé 
interne  mesure  3'»™,  et  Texterne  5™™  de  longueur  et  3  de  large. 
Au  sixième  mois,  le  premier  porte  environ  3,7™'»,  tandis  que  le 
dernier  est  encore  à,  peu  près  le  même  pour  la  longueur,  mais 
plus  large. 


Fig.  333. 


S  37. 
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Cerveau  posté- 
rieur. 


Cervelet. 


Le  cerveau  postérieur  primitif  donne  naissance  à  la  protubé- 
rance, au  cervelet  et  à  la  moelle  allongée.  Nous  nous  occuperons 
donc  de  ces  différentes  parties  dans  le  même  paragraphe. 

Le  cervelet  se  développe  sous  forme  d'un  épaississement  de  la 
voûte  de  la  partie  la  plus  antérieure  du  cerveau  postérieur.  Cette 
partie  épaissie  prend  bientôt  l'aspect  d'une  lame  transverse  et,  de 


Fig.  335.  —  Coupe  horizontale  du  crâne  et  du  cerveau  d'un  embryon  de  lapin  de 
seize  jours  passant  au-dessus  du  corps  strié  et  par  les  ventricules  latéraux.  G-ross. 
dix  fois,  mh,  cerveau  moyen;  ms,  pilier  moyen  du  crâne;  tho,  cerveau  intermédiaire 
ou  couche  optique  avec  le  troisième  ventricule;  sv,  cavité  des  hémisphères  ou  ven- 
tricules latéraux  ;  tho',  paroi  antérieure  du  thalamus  opticus  ou  lame  recouvrante 
de  celui-ci;  pi,  plexus  chorioideus  lateralis  ;  f,  faix  cerebri  primitiva  et  Pia ; 
/',  prolongement  de  cette  partie  entre  les  corps  optiques  et  les  hémisphères  jusqu'au 
pilier  moyen  du  crâne;  cr,  c,  crus  cerebri. 
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profil,  celui  d'un  coude  du  cerveau  postérieur  (fig.  336,  337). 
D'autre  part,  des  coupes  longitudinales  et  frontales  (fig.  333  et 
338)  montrent  que  cette  partie  n'est  pas  creuse  à.  l'intérieur, 
mais  qu'elle  est  arquée  et  recourbée  en  dedans  d'une  manière 
particulière  à  sa  partie  antérieure.  Les  coupes  sagittales  (flg.  310) 
font  voir  plus  ou  moins  distinctement  un  sillon  moyen  transver- 
sal peu  profond,  et  les  coupes  frontales  prouvent  que  le  cervelet 
présente  sur  sa  face  inférieure  un  sillon  longitudinal  profond  et, 
en  outre,  de  chaque  côté,  un  sillon  longitudinal  superficiel,  de 
telle  façon  que  cette  face  offre  quatre  bourrelets  longitudinaux, 
dont  les  externes  sont  les  plus  épais  (fig.  338). 

En  avant  le  cervelet  est  uni  au  cerveau  moyen  par  une  mince  la- 
melle, située  en  avant  de  la  tente  (fig.  310).  Cette  lamelle,  qui  semble 


Fia;.  336. 


Fi<?.  337. 


la  continuation  de  la  partie  la  plus  antérieure  et  la  plus  profonde 
de  l'organe,  n'est  autre  chose  que  l'ébauche  du  vélum  medullare 
superius.  Sur  la  face  ventrale,  il  se  fond  insensiblement  dans 
la  région  de  la  troisième  vésicule,  qui  deviendra  plus  tard  le  pont 
de  Varole,  et  cela  de  façon  à  donner  de  profil  le  même  aspect  que 
si  la  partie  antérieure  du  cerveau  postérieur  se  continuait  immé- 
diatement par  un  crochet  avec  le  cervelet  (fig.  336,  337). 

C'est  en  arrière  que  le  cervelet  présente  les  rapports  les  plus 
particuliers,  car  c'est  là  qu'il  confine  à  la  voûte  non  encore  mo- 
difiée du  quatrième  ventricule  ou  arrière-cerveau  au  sens  restreint, 
voûte  à  laquelle  j'ai  donné  le  nom  de  membrana  obturatoria  ven- 


Membrane 

obturante 

du  quatrième 

ventricule. 


Fig.  336.  —  Système  nerveux  centrai  d'un  embrj^on  liumain  de  8"'  de  long  (sept 
semaines).  1,  embryon  vu  par  derrière  :  le  cerveau,  la  moelle  et  les  ganglions  spinaux 
adjacents  à  cette  dernière  sont  mis  à  nu  ;  2,  cerveau  et  partie  supérieure  de  la  moelle 
épinière  vus  de  profil;  3,  cerveau  vu  de  haut;  v,  cerveau  antérieur;  z,  cerveau  inter- 
médiaire; ni,  cerveau  moyen;  h,  cerveau  postérieur;  n,  arrière-cerveau;  z,  extrémité 
autéro-inférieure  du  cerveau  intermédiaire,  point  où  sera  plus  tard  le  tuber  cinereum. 
La  place  ronde  située  en  avant  est  le  nerf  optique. 

Fig.  337.  —  Cerveau  d'un  embryon  humain  de  trois  mois  vu  de  profil,  de  grandeur 
naturelle,  h,  hémisphère  du  cerveau,  montrant  déjà  tous  les  lobes  et  la  scissure  de 
sylvius,  bien  que  large  et  courte  ;  m,  cerveau  moyen;  c,  cervelet  ;  mo,  reste  de  la 
membrane  obturatoria  ventriculi  quarti,  passant  sous  forme  d'une  bandelette  arquée 
du  cervelet  sur  la  moelle  allons'ée. 
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triculi  quarti  (l^e  édition,  p.  244).  Primitivement,  le  cerveau  pos- 
térieur offre  une  paroi  dorsale  qui,  pour  être  plus  mince  que  les 
latérales  et  que  l'antérieure,  n'en  est  pas  moins  à  plusieurs  cou- 
ches de  cellules  (flg.  220).  Cette  paroi  cependant  s'amincit  bientôt 
d'une  façon  remarquable  à  certaines  places  (flg.  221),  tandis 
qu'elle  demeure  épaisse  à  d'autres.  En  même  temps,  elle  subit  des 
plissements  particuliers,  car  la  pie-mère  en  voie  de  développement 
par  la  pression  qu'elle  exerce  du  dehors  refoule  notre  membrane 


\         ^^7. 


Fig.  33S. 


Fig.  339. 


devant  elle  dans  la  cavité.  Ces  plis  deviendront  plus  tard  les 
plexus  du  quatrième  ventricule.  Les  figures.  310  et  339  représen- 
tent en  coupes  longitudinales  des  stades  plus  avancés  de  cette 
transformation;  les  figures  338  et  340  les  montrent  en  coupes 
transversales.  Dans  les  deux  premières  figures,  on  voit  en  pi  la 
voûte  du  cerveau  postérieur  refoulée  en  dedans  par  le  rudiment 
de  la  pie-mère  sous  forme  d'un  fort  repli  frisé,  le  repli  des  plexus 
du  cerveau  postérieur.  C'est  de  la  partie  la  plus  saillante  de  ce 
repli  que  se  développera  plus  tard  la  portion  transversale  du  plexus 


Fig.  338.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  d'un  lapin  de  seize  jours  dans  la  région  du 
quatrième  ventricule.  Gross.  dix  fois,  mo,  moelle  allongée;  vq,  quatrième  ventricule; 
c,  cervelet  ;pZ,  plexus  choroïdien  du  quatrième  ventricule;  viK,  cerveau  moyen  avec 
une  vaste  cavité. 

Fig.  339.  —  Crâne  d'un  embryon  de  cochon  de  2,9  cm.  de  long,  en  coupe  sagittale. 
Gross.  trois  fois,  s,  septum  narium ;  o,  occipitale  basilare;  csp,  canalis  medullae 
spinalis;  pi,  plexus  choroideus  ventriculi  quarti;  cl,  cervelet;  t,  tentorium  cere- 
belli;  mh,  cerveau  moyen;  -m s,  dans  le  prolongement  de  cette  ligne  est  le  pilier 
moyen  du  crâne;  c%),  commissura  posterior;  tho,  thalamus  opticus;  fm,  la  fente 
représentant  le  trou  de  Monro  est  dans  le  prolongement  de  cette  lettre;  f,  la  faux,  et 
en  arrière  de  celle-ci  la  lame  qui  ferme  les  hémisphères  se  prolongeant  pour  former 
le  plancher  du  troisième  ventricule,  sur  les  côtés  duquel  on  voit  le  nerf  optique  et  en 
arrière,  au-dessus  de  l'hypophyse,  l'infundibulum.  Au-dessus  de  l'extrémité  posté- 
rieure de  l'occipital  basilaire  se  trouve  le  pilier  postérieur  du  crâne. 
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choroïdien  du  quatrième  ventricule.  La  lamelle  antérieure  de  ce 
repli  se  continue  avec  la  partie  du  cervelet  qui  regarde  en  haut 
et  en  arrière;  la  lamelle  postérieure,  au  contraire,  se  rattache 
par  un  coude  prononcé  à  la  partie  la  plus  reculée  de  la  voûte  du 
cerveau  postérieur  et  engendrera  plus  tard  la  partie  du  plexus  du 
quatrième  ventricule,  qui  court  longitudinalement. 

Des  coupes  frontales  à  travers  le  cervelet  (fig.  338,  340)  mon- 
trent très  bien  que  le  diverticule  latéral  du  quatrième  ventricule, 


auquel  on  peut,  avec  Reichert,  donner  le  nom  de  recessus  la- 
teralis ,  apparaît  de  très  bonne  heure.  Elles  apprennent  égale- 
ment qu'en  ce  point  règne  un  remarquable  amincissement  de  la 
paroi  du  tube  médullaire,  coïncidant  avec  une  invagination  de 
cette  paroi.  Le  pli  ainsi  constitué  est  la  continuation  immédiate 
du  repli  du  plexus  que  l'on  aperçoit  dans  les  coupes  sagittales,  et 
représente  le  premier  rudiment  du  renflement  bien  connu  des 
plexus  dans  le  recessus  lateralis.  Signalons  en  outre  les  circon- 
volutions formées  par  des  éminences  du  feuillet  supérieur  et  du 
feuillet    inférieur  du  repli,  marquées  par   les  lettres  pi   sur  la 

Fig.  340.  —  Partie  de  la  figure  338,  à  un  plus  fort  grossissement,  mo,  moelle  allon- 
gée; f  g,  quatrième  ventricule;  c,  cervelet;  pi,  plexus  choroïdien  du  quatrième  ventri- 
cule, limitant  ici  les  recessus  latérales. 
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figure  340,  à  l'endroit  où  ces  feuillets  se  continuent  dans  le 
cervelet  et  dans  la  moelle  allongée  et,  en  second  lieu,  faisons 
remarquer  la  structure  du  feuillet  médullaire  dans  la  partie 
limitant  le  recessus  lateralis.  Il  est  constitué  partout,  même  au 
point  où  la  pie-mère  semble  le  refouler  pour  former  le  rudiment 
du  plexus,  par  plusieurs  couches  de  cellules,  tout  comme  les 
couches  les  plus  internes  de  la  moelle  allongée  et  du  cervelet 
(couches  de  l'épendyme)  ;  mais  il  ne  s'unit  pourtant  pas  qu'à  ce^ 
dernières,  car  il  se  rattache  aussi  au  reste  de  la  substance  consti- 
tutive de  ces  divisions  du  cerveau.  Le  repli  du  plexus,  que  l'on 
aperçoit  sur  les  coupes  sagittales,  possède  aussi  une  structure 
identique,  tandis  que,  en  arrière  de  ce  plexus,  la  paroi  dorsale  de 
r arrière-cerveau,  même  déjà  chez  déjeunes  animaux,  est  réduite 
à  l'état  d'une  unique  couche  épithéliale. 

La  lame  qui  ferme  le  quatrième  ventricule,  interposée  à  la 
moelle  allongée  et  au  cervelet,  ou,  comme  je  l'appelle,  la  mem- 
brane obturante  du  quatrième  ventricule, 
qui  se  retrouve,  avec  sa  conformation  si  sin- 
gulière, chez  les  mammifères  comme  chez 
l'homme,  subit  avec  le  temps  des  transfor- 
mations en  vertu  desquelles  une  partie  d'elle- 
même  arrive  à  figurer  comme  une  dépen- 
dance particulière  du  cervelet ,  ainsi  que 
KoLLMANN  et  moi  nous  l'avons  représenté 
les  premiers  (Kollmann,  l.  i.  c,  fig.  IV 
Chez  des  embryons  humains  du  quatrième 
mois  notamment,  on  trouve  en  arrière  et  au-dessous  du  cervelet  une 
sorte  de  lobe  offrant  deux  ventres  séparés  par  un  sillon  transversal. 
Ce  n'est  autre  chose  que  le  repli  du  plexus  décrit  plus  haut,  sous  le 


Fig.  3n. 


et  moi,  1^'®  édition). 


Fig.  341.  —  Vue  de  la  partie  postérieure  du  cerveau  d'un  embryon  humain  de 
quatre  mois,  mesurant  4"  4  1/2'"  de  long,  de  grandeur  naturelle,  h,  hémisphères  céré- 
braux ;  q,  masse  encore  simple  et  indivise  de  ce  qui  sera  plus  tard  les  tubercules  qua- 
drijumeaux.  On  voit  en  avant  d'elle  la  section  de  la  tente  du  cervelet,  e,  cervelet  ;  la 
lettre  désigne  les  lobes  semilunaires  réunis,  lesquels  ne  sont  rattachés  au  vermis  que 
par  une  simple  circonvolution  transversale,  représentant  l'ensemble  des  lames  trans- 
versales supérieures  et  inférieures.  Le  sillon  placé  au-devani  de  cette  circonvolution 
est  le  seul  que  l'on  remarque  encore  sur  le  vermis  supérieur  et  sépare  latéralement 
tant  soit  peu  les  semilunaires  de  ce  qui  sera  plus  tard  le  quadrangulaire.  En  arrière 
de  la  lame  transversale  unique  se  voit  la  pyramide,  montrant  sur  les  hémisphères  le 
lobe  inférieur  comme  un  petit  appendice,  et  en  arrière  de  la  pyramide  une  ligne  à 
peine  marquée  indique  Yuvula.  mo,  membrane  obturante  du  quatrième  ventricule, 
figurant  une  sorte  de  lobe  à  deux  ventres  [Gyrus  choroioideus  atiterior  et  posterior). 
Le  sillon  transverse  entre  les  deux  ventres  marque  la  place  par  laquelle  la  pie-mère 
pénètre  pour  se  transformer  en  le  plexus  chorioïdien  du  quatrième  ventricule;  mo', 
partie  moyenne  étendue  en  manière  de  pont,  de  la  membrane  obturante;  t,  partie 
postérieure  delà  même,  celle  qui  deviendra  la  ligula  du  rinus  rhomboïdien;  g.fasci- 
culus  fjrncilif!  ;  c.  faaciculus  runeatus  ;  l,  faaciculus  lateralis. 
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coup  d'une  transformation  spéciale.  La  pie-mère,  en  effet,  sur  le 
sillon  transversal,  semble  s'enfoncer  à  l'intérieur  de  la  quatrième 
vésicule  cérébrale,  ou  plus  exactement  parlant,  refoule  fortement 
le  feuillet  médullaire  qui  couvre  le  quatrième  ventricule,  en  même 
temps  qu'elle  se  convertit  en  le  plexus,  dont  l'épithélium  sera 
fourni  par  le  feuillet  médullaire.  Simultanément  le  plexus,  par  son 
rapide  accroissement,  refoule  fortement  en  avant,  à  leur  origine, 
la  lame  supérieure  et  la  lame  inférieure  du  repli  invaginé,  et  dé- 
termine ainsi  l'aspect  d'un  lobe  à  deux  ventres,  auxquels  on  peut 
donner  les  noms  employés  par  Kollmann,  dans  un  sens  un  peu  diffé- 
rent, de  gyrus  chorioideus  anterior^  et  de  gyrus  chorioideus  pos- 
terior.  Le  gyrus  postérieur  se  continue  avec  la  partie  postérieure, 
non  invaginée,  de  la  membrane  obturante,  qui  se  montre  encore 
épaisse  par  places  {mo\  t'),  mais  qui,  au  niveau  de  l'oriflce  lo- 
sangique  de  la  figure,  n'est  plus  constituée  que  par  une  mince 
couche  épithéliforme  et  la  pie-mère. 

Les  gyri  chorioidei  qui  viennent  de  nous  occuper  se  déchirent 
facilement  si  la  préparation  n'a  pas  été  faite  avec  le  soin  néces- 
saire ou  si  le  cerveau  n'est  pas  dans  un  bon  état  de  conservation, 
et  sur  les  pièces  de  ce  genre,  il  est  facile  de  reconnaître  le  point 
de  départ  de  la  membrane  obturante  du  quatrième  ventricule  (flg. 
314,  315),  qu'une  vue  de  profil  est  particulièrement  apte  à  laisser 
étudier  (flg.  314).  On  voit  la  membrane  obturante  se  détacher  de 
tout  le  bord  postérieur  du  cervelet,  se  recourber  de  chaque  côté 
en  arc  dans  la  future  région  du  pont  de  Varole  (voyez  aussi  la 
fig.  317),  et  embrassant  le  recessus  lateralis  du  quatrième  ven- 
tricule, se  prolonger  sur  la  moelle  allongée  où  sa  ligne  d'insertion 
correspond  au  bord  du  sinus  rhomboïdal. 

En  ce  qui  touche  les  transformations  ultérieures  de  la  mem- 
brane obturante,  ce  qui  est  certain,  c'est  que  c'est  aux  dépens 
de  sa  partie  médiane  et  la  plus  mince  que  se  développeront  la 
toile  choroïdienne  inférieure  et  le  plexus  du  quatrième  ventricule. 
Les  parties  marginales,  au  contraire,  passent  partout  à  l'état  de 
masses  nerveuses  et  engendrent  les  parties  de  cette  membrane 
adjacentes  au  cervelet  (la  lamelle  antérieure  du  repli  du  plexus 
ou  le  gyrus  chorioideus  miterior),  les  vêla  medullaria  inferiora^ 
Xq'b,  pedu7iculi  floccidorum  et  les  /?oc*c^^/^,  pendant  que  les  parties 
de  cette  même  membrane,  qui  confinent  à  la  moelle  allongée,  don- 
nent Yohex  sur  le  ccdamus  scrixjtorius  et  la  ligida  au  bord  du 
sinus  rhomboïdal. 

La  quatrième  vésicule  cérébrale  est  close  à  toute  époque  chez 
l'em^bryon,  et  j'estime  aujourd'hui  comme  auparavant  que  c'est 
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Trans  formations 
ultérieures 
du  cervelet. 


aussi  la  règle  chez  l'adulte,  et  que  l'orifice  sur  le  calamus  scrip- 
torius  (trou  de  Magendie),  quand  il  existe,  n'est  pas  une  produc- 
tion normale,  et  encore  moins  les  orifices  du  recessus  lateralis 
pour  lesquels  Bockdalek  a  créé  le  nom  de  «  corne  d'abondance  ». 
En  ce  qui  touche  le  développement  ultérieur  du  cervelet,  je 
noterai  ce  qui  suit  : 

Au  troisième  mois,  le  cervelet  est  encore  au  début  dépourvu 
de  circonvolutions,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  les  figures  313  et  315, 
qui  représentent  cet  organe  à  ce  moment  avec  une 
largeur  de  10  à  11™™.  Quand  le  cervelet  a  atteint 
une  largeur  de  12™™,  les  premiers  sillons  du  ver- 
mis  paraissent  ;  quatre  sillons  y  déterminent  cinq 
circonvolutions.  Ces  dernières  correspondent,  en 
les  comptant  d'avant  en  arrière,  et  de  haut  en 
bas  :  1°  à  la  masse  principale  du  vermis  supérieur 
{lingula  ,  lobulus  ceiitralis  ,  Monticulus  ,  Dé- 
clive) \  2°  aux  Imninae 
transversales  super ior es  et 
inferiores  (foliumcacumi- 
nis  et  tuber  valv2dae);S°  à 
la  pyramide  ;  4°  au  nodule, 
et  5°  à  Yuvula.  Pour  ce  qui 
est  des  sillons,  l'antérieur 
(fig.  343)  empiète  un  peu  sur 
les  hémisphères  et  marque 
déjà  la  limite  entre  le  lobe 
quadrangulaire  et  les  lobes  semi-lunaires  encore  unis.  Même 
chose  pour  le  second  sillon  qui  sépare  les  semi-lunaires  réu- 
nis d'une  circonvolution  représentant,  en  tant  que  prolongement 
de  la  pyramide,  ce  qui  sera  plus  tard  le  lobe  inférieur  de  Henle 
(lobiis  biventer  seu  cuneatus  auctorum).  Le  troisième  sillon,  au 
contraire,  se  prolonge  à  distance  sur  les  parties  latérales  et  sépare 
les  rudiments  des  tonsilles,  minces  encore  et  transversalement 
situées,  de  la  masse  latérale  des  hémisphères,  non  encore  difî'éren- 
ciée.  Le  quatrième  sillon,  enfin,  s'étend  sur  toute  la  largeur  du 
cervelet  jusqu'au  pont,  et  délimite  en  avant  le  gyrus  chorioideus 


Fig.  342. 


Fig.  313. 


Fig.  342.  —  Embryon  humain  de  trois  mois,  de  grandeur  naturelle,  montrant  à  nu 
le  cerveau  et  la  moelle,  h,  hémisphères  cérébraux;  m,  cerveau  moyeu;  c,  cervelet.  On 
voit  sur  la  moelle  allongée  un  reste  de  la  membrane  obturante  du  quatrième  ven- 
tricule. 

Fig;  343.  —  Vue  de  la  partie  postérieure  du  cerveau  d'un  embryon  humain  de 
quatre  mois,  mesurant  4"  4  1/2'"  de  long,  de  grandeur  naturelle.  Voyez  l'explication 
à  a  page  556. 
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anterior  de  Kollmann,  qui  se  transformera  plus  tard  en  nodulus, 
velwn  medullare  anterius  et  flocculus^  toutes  parties  dont  on  ne 
peut  encore  rien  distinguer  actuellement. 

Au  quatrième  mois,  les  parties  latérales  du  cervelet  commen- 
cent à  prendre  un  développement  plus  considérable  ;  les  sillons  et 
circonvolutions  deviennent  plus  manifestes,  et,  du  vermis,  s'éten- 
dent davantage  sur  les  lobes  latéraux.  Un  cervelet  du  quatrième 
mois,  mesurant  14i"™  de  large,  avait,  sur  le  vermis,  cinq  circon- 
volutions ,  dont  la  plus  reculée ,  qui  était  aussi  la  plus  large , 
s'étendait  seule,  comme  précédemment,  sur  les  parties  latérales, 
et  commençait  à  marquer  la  limite  d'un  lobe  quadrangulaire.  En 
dehors,  ce  lobe  se  confondait  avec  le  gros  lobe  ovalaire  (flg.  341) 
qui  est  caractéristique  du  cerveau  à  cette  période,  et  qui,  pour 
une  bonne  partie,  n'est  autre  chose  que  le  représentant  des  semi- 
lunaires  non  encore  séparés  du  reste.  Cependant,  même  à  cette 
époque,  on  distingue  déjà,  sur  ce  lobe,  un  sillon  superficiel  mar- 
quant la  limite  entre  le  setnilunaris  superior  d'une  remarquable 
petitesse  et  le  semilunaris  inferior  ;  ce  sillon  part  du  vermis, 
qui  continue  toujours  à  n'offrir  qu'une  seule  circonvolution  pour 
l'ensemble  des  deux  semilunaires.  Plus  au-dessous,  on  trouve  sur 
le  vermis:  1°  une  circonvolution  transversale,  un  peu  plus  large 
(plus  épaisse),  qui  vient  se  terminer  en  pointe  aiguë  sur  le  milieu 
des  hémisphères ,  et  représente  la  pyramide  avec  la  première 
ébauche  du  lobe  inférieur  ;  2°  une  circonvolution  semblable,  mince 
encore,  s'étendant  plus  loin  sur  les  hémisphères  ;  elle  est  un  peu 
plus  épaisse  au  milieu  {uviila)  qu'aux  extrémités  qui  présentent 
déjà,  dans  un  épaississement  à  peine  marqué,  le  vestige  des  ton- 
silles.  Enfin  le  gyrus  cliorioideus  anterior  s'offre  mieux  déve- 
loppé, une  dilatation  à  son  extrémité  antérieure  figure  déjà  le 
flocculus,  mais  le  milieu  {nodulus)  n'est  pas  encore  distinct  des 
parties  latérales. 

Un  cervelet  du  cinquième  mois,  de  17™'^  de  large,  fut  le  plus 
jeune  qui  montrât  pour  la  première  fois  les  tonsilles  sous  forme 
de  petits  renflements  sur  une  mince  circonvolution  transversale 
mesurant  presque  toute  la  largeur  de  l'organe  (fig.  344).  La  cir- 
convolution encore  simple  du  lobe  inférieur  était,  au  contraire, 
beaucoup  phis  courte,  et  les  deux  réunies,  y  compris  le  rudiment 
de  la  pyramide,  montrant  déjà  deux  circonvolutions,  ne  mesuraient 
pas  plus  de  9™™  de  large.  Une  particularité  de  ce  cerveau,  c  était 
le  puissant  développement  de  la  face  supérieure,  bien  que  les 
semilunaires  fussent  encore  moins  séparés  l'un  de  l'autre  que  sur 
les  cerveaux  moins  âgés  déjà  signalés.  Le  lobe  quadrangulaire 
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offrait  déjà  sept  circonvolutions  ;  il  y  en  avait  neuf  sur  le  vermis 
supérieur,  parmi  lesquelles  se  trouvaient  la  lingula  et  le  lohus 
centralis. 

A  partir  de  ce  moment,  le  développement  du  cervelet  marche 
plus  rapidement  ;  je  ne  puis  pourtant  m'empêcher  de  signaler  que 
des  organes  d'un  volume  semblable  sont  souvent  d'un  développe- 
ment très  différent.  C'est  ainsi  qu'un  cervelet  de  23™«i  de  large 
(après  durcissement  dans  l'alcool)  montrait  un  degré  bien  moindre 
de  constitution  qu'un  autre  qui  mesurait 
20™"^,  tous  deux  d'ailleurs  provenant  d'em- 
bryons du  sixième  mois.  Comme  pour  le  cer- 
velet de  23'"™,  le  vermis  fut  sectionné,  je 
puis  en  décrire  les  rapports  plus  exactement. 
Le  nod'ul'us  était  situé  tout  à  fait  en  ar- 
rière, formé  par  une  seule  circonvolution, 
dont  le  côté  supéro-postérieur  pourtant  lais- 
sait paraître  quelques  légers  sillons  trans- 
Fig-  3«-  versaux.    Uuviila   et   la  pyramis   étaient 

aussi  dirigées  en  arrière,  et  visibles  sans 
difficulté.  Uuvula  était  épaisse,  formée  essentiellement  par  une 
circonvolution,  mais  montrant  déjà  quelques  sillons  transverses, 
extrêmement  légers,  sur  la  face  supérieure,  et,  dans  la  profon- 
deur, au  voisinage  des  lobes  adjacentes.  La  pyramide,  au 
contraire,  ne  présentait  qu'un  sillon,  mais  plus  profond  ;  il  y  en 
avait  quelques-uns  d'analogues  dans  la  profondeur,  au  voi- 
sinage de  Vuvula.  Les  semilunaires  inférieurs  étaient  reliés  par 
une  seule  circonvolution  transversale  ;  les  supérieurs  par  deux,  et 
entre  ces  lames  transverses  supérieures  et  inférieures,  il  n'y 
avait  qu'un  léger  sillon.  Parmi  les  parties  suivantes  du  vermis 
supérieur,  les  deux  circonvolutions  les  plus  reculées  adhéraient 
intimement  avec  les  précédentes  ;  puis  suivait  une  fente  profonde 
de  3,5"\  à  laquelle  je  donnerai  le  nom  de  fente  transversale  su- 
périeîire,  dont  les  deux  parois  étaient  munies  d'environ  cinq  cir- 
convolutions accessoires.  La  partie  consécutive  du  vermis  supé- 
rieur montrait  sept  circonvolutions,  y  compris  la  lingula  et  le 
lobus  centralis,  qui  étaient  séparés  en  partie  par  des  fentes  pro- 

Fig.  344.  —  Cerveau  et  moelle  allougée  d'un  embryon  de  cinq  mois.  Cervelet  large 
de  18""°.  s  s,  semilunaris  superior  ;  si,  sémilunaris  inferior,  reliés  par  une  simple 
circonvolution  transversale  [lam.  transver salis);  vs,  partie  la  plus  reculée  du  vermis 
supérieur;  p,  pyramide  passant  latéralement  au  lobe  inférieur  peu  développé  (le  lobe 
inférieur  du  coté  gauche  a  été  mal  rendu  sur  le  bois;  le  droit  seul  est  conforme  à  la 
nature);  t,  premier  vestige  des  tonsilles  avec  Vuvula  au  centre;  m,  voile  médullaire 
postérieur  avec  le  nodulus  au  milieu. 
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fondes.  D'où  suit  donc  que  le  vermis  paraissait  constitué  comme 
par  deux  grands  segments,  dont  le  postérieur  comprenait  en  lui 
tout  le  vermis  inférieur  et  les  deux  circonvolutions  les  plus  recu- 
lées du  vermis  supérieur. 

Les  parties  latérales  de  ce  cervelet  se  comportent  de  la  façon 
suivante.  Le  lole  quadr angulaire  consiste  en  une  portion  anté- 
rieure et  une  postérieure,  séparées  par  le  sillon  transverse  supé- 
rieur ;  la  portion  antérieure  a  de  quatre  à  cinq  cinconvolutions  ; 
la  postérieure,  de  deux  à  trois.  Le  semilunarissuperior,  qui  n'est 


Fig.  345. 


Fig.  346. 


guère  plus  mince  du  côté  interne  qu'à  son  extrémité  externe,  offre 
deux  sillons,  tandis  que  le  semilunaris  inferior,  notablement 
plus  puissant,  est  encore  entièrement  lisse  et,  chose  remarquable, 
est  beaucoup  plus  épais  à  son  extrémité  externe  qu'à  l'interne. 
Le  sillon,  entre  les  deux  semilunares^  est  encore  très  superficiel. 
Le  lobits  inferior  (Henle)  qui  suit,  offre  à  son  extrémité  externe, 
qui  est  la  plus  forte  et  s'unit  au  semilunaris  inferior,  le  premier 
vestige  d'un  sillon  ;  quant  au  reste,  il  est  lisse.  Les  tonsilles,  qui 
sont  encore  entièrement  dans  une  position  transversale  et  d'un 
volume  considérable,  sont  également  dépourvues  de  circonvolutions, 
et  en  ce  qui  touche  enfin  les  flocculi,  ils  sont  légèrement  pyri- 


Fig.  345.  —  Cerveau  d'un  embryon  humain  de  six  mois,  de  grandeur  naturelle. 
ol,  olfactorius  ;  o,  opercule;  gl,  corpics  geniculatum  latérale;  f,  flocculus; 
t,  ionsilla  avec  le  nodulus  entre  elles;  li,  lobus  inferior;  p,  pyramide;  si,  semilu- 
naris inferior;  s  s,  semilunaris  superior;  r,  corpus  restifornie. 

Fig.  346.  —  Cerveau  d'un  embryon  humain  de  cinq  mois,  dont  les  ganglions  ont 
été  mis  à  nu.  Grandeur  naturelle,  st,  corpus  striatum  ;  o,  thalamus  opticus;  le, 
lobus  lunatus  anterior  cerebelli;  Ip,  lobus  lunatus  posterior;  s  s,  sem,ilunaris  su- 
perior; si,  semilunaris  inferior;  p,  pyramis. 
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formes  et  sans  sillons  aussi.  Le  vélum  'inedullare  ijosterius^ 
étendu  d'eux  au  nodulus,  offrait  encore,  en  arrière,  un  bord  libre 
et  s'appliquait  intimement,  par  sa  face  supérieure,  à  la  masse 
médullaire  des  hémisphères.  Quant  à  ce  qui  sera  plus  tard  le  velurn 
medullare^  on  en  voyait  la  première  trace  dans  un  rebord  partant 
du  nodulus^  et  figurant  à  son  origine  sur  ce  nodulus  une  sorte 
de  bord  antérieur  libre  de  cette  partie.  Ce  rudiment  ne  mesurait 
pas  même  la  moitié  du  vélum. 

Je  signalerai  encore  que  sur  la  paroi  latérale  du  quatrième 
ventricule,  encore  très  spacieux  à  ce  moment  et,  en  partie  aussi 
sur  sa  voûte,  au  voisinage  du  vélum  medullare  superius^  il  y 
avait  trois  plis  ou  bourrelets,  étendus  des  parties  latérales  du 
nodulus  jusque  près  de  l'aqueduc  de  Sylvius. 

Quand  une  fois  on  sait  comment  les  premières  circonvolutions 
du  cervelet  apparaissent  et  se  développent  jusqu'au  stade  auquel 
nous  sommes  arrivés,  l'étude  des  états  postérieurs  n'est  pas  diffi- 
cile ;  mais  ces  états  n'offrent  pas  assez  d'intérêt  pour  en  faire 
l'objet  d'une  description  minutieuse  poussée  jusqu'aux  détails,  et 
je  me  bornerai  aux  remarques  suivantes  : 

Sur  le  cervelet  déjà  mentionné  plus  haut,  de  20™™  de  large,  les 
semilunares  avaient  déjà  leur  forme  typique,  et  le  supérieur  pré- 
sentait latéralement  trois  circonvolu- 
tions, l'inférieur  en  offrait  quatre  au 
côté  interne.  Sur  le  lobiis  iaferior'û  n'y 
avait  que  deux  circonvolutions  bien 
marquées,  allant  presque  jusqu'à  la 
pyramide  à  laquelle  elles  se  reliaient 
par  un  seul  et  étroit  sillon  transversal. 
Les  tonsilles  offraient  aussi  maintenant 
l'indice  peu  marqué  d'un  sillon,  et 
le  flocculus  présentait  trois  circonvo- 
lutions et  en  arrière  et  supérieure- 
ment un  petit  appendice  {flocculus  succenluriatus  (Henle),  bien 
empreint.  Ce  qu'il  y  avait  de  plus  remarquable,  c'était  le  nodulus 
et  le  vélum  medullare  posterius.  Le  figure  347,  relative  à  un 
cervelet  un  peu  plus  développé,  donne  une  vue  de  ce  dernier,  sur 
laquelle  on  remarquera  plus  particulièrement  la  grosseur  du  floc- 


Fig.  347.  —  Face  inférieure  du  cervelet  d'un  embryon  liumain  de  la  fin  du  sixième 
mois,  api'ès  oblation  de  la  moelle  allongée  et  d'une  partie  de  la  protubérance  pour 
démontrer  le  nodulus  n,  le  voile  médullaire  inférieur  v  et  les  flocci  /'.  v,  uvula  ; 
t,  tonsille;  2:),  pyramide;  i,  lobe  inférieur;  si,  seniilunaris  inferior ;  si,  semilunaris 
superior,  chacun  avec  deux  circonvolutions  ;  q,  quaclrangularis;  ce,  crura  cerebri. 
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culus,  presque  égale  à  celle  de  la  tonsille.  On  reconnaît  distincte- 
ment que  le  nodulus  s'est  développé  en  un  lobe  aplati,  bilobé,  fai- 
sant librement  saillie  en  avant,  tandis  qu'en  arrière  il  présente, 
comme  auparavant,  un  bord  libre  mais  légèrement  écliancré.  Le 
■nodulus  est  donc  ainsi  entièrement  différent  de  ce  qu'il  sera  plus 
tard,  fixé  seulement  par  sa  face  supérieure,  et  libre  en  avant  et 
en  arrière.  Le  vélum  medullare  possède  aussi  deux  bords  libres  : 
le  postérieur  convexe,  l'antérieur  concave,  celui-ci  répondant  au 
bord  libre  de  l'organe  adulte.  On  voit  aussi  que  le  bord  antérieur 
de  cet  organe,  aussi  bien  que  celui  du  nodulus  et  du  floccidus, 
est  infléchi  en  arrière,  constituant  une  marge  à  laquelle  vient 
s'unir  la  tela  cliorioidea  inferior.  Les  autres  parties  du  vermis 
inférieur  sont  également  plus  développées  à  ce  stade,  car  la  luette 
montre  à  sa  surface  quatre  circonvolutions,  et  la  pyramide  trois  ; 
celle-ci  surtout  rappelant  par  sa  forme  l'état  permanent.  Le  lobe 
quadrangulaire  et  le  vermis  supérieur  sont  aussi  à  ce  stade  beau- 
coup plus  larges,  mais  ils  n'offrent  rien  de  particulier. 

Si,  dans  les  stades  précédemment  décrits,  le  vei-mis  s'est  tou- 
jours montré  d'un  volume  remarquable,  et  si  la  luette  dépassait 
en  taille  les  tonsilles,  la  pyramide  et  le  lobe  inférieur,  il  n'en  est 
plus  bientôt  de  même,  et  au  fur  et  à  mesure  que  les  hémisphères 
grossissent  et  proéminent  davantage,  le  vermis  inférieur  se  trouve 
de  plus  en  plus  caché  et  ramené  à  sa  situation  normale  et  le  vélum 
medAillare  posterius  caché  par  les  tonsilles.  De  petits  cerveaux, 
ne  mesurant  pas  plus  de  28  à  30™"!  de  large,  du  septième  mois  de 
la  vie  fœtale,  accusent  déjà  très  nettement  ces  modifications,  si  ce 
n'est  qu'à  cette  époque  le  nodulus  et  ses  dépendances  ont  encore 
conservé  le  type  antérieur. 

Chez  le  nouveau-né,  le  cervelet  mesure  4,7  à  5,0  de  large,  et 
ne  diffère  pas  sensiblement  de  celui  de  l'adulte.  Le  nombre  des 
circonvolutions  y  est  sensiblement  le  même,  car  leur  formation 
fait  de  rapides  progrès  dans  les  derniers  mois  de  la  vie  foetale. 
Au  septième  mois,  en  effet,  il  n'y  en  a  guère  encore  que  le  tiers 
du  nombre  total  existant  chez  le  nouveau-né. 

Résumant  tout  ce  qui  a  été  dit  précédemment  sur  le  dévelop- 
pement du  cervelet,  nous  arrivons  aux  conclusions  suivantes  : 

1°  Les  circonvolutions  et  les  sillons  paraissent  d'abord  sur  le 
vermis  et  gagnent  de  là  les  hémisphères, 

2°  Les  circonvolutions  de  la  face  supérieure  du  cervelet  précè- 
dent dans  leur  développement  celles  de  la  face  inférieure. 

3°  D'après  le  nombre  des  sillons  et  des  circonvolutions,  les  pre- 
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mières  apparues,  on  peut  distinguer  sur  le  cervelet  les  segments 
ou  régions  primitives  suivantes  : 

A.  Sur  le  vermis  : 

\o  Vermis  supérieur;  2<^  lawbinœ  transversales  ;  o'^  pyramis  ; 
4°  uvula  ;  5°  noclulus. 

B.  Sur  les  hémisphères  : 

1°  Lobus  quadrangularis  ;  2^  lobus  posterior^  Henle  (semi- 
limaris  superior  et  inferior  cian  gracili)  ;  3°  lobus  iyiferior ; 
4°  les  tonsilles;  6°  les  flocculi  avec  les  vêla  inedullaria  poste- 
riora. 

Les  lobes  secondaires  sont  : 

A.  Sur  les  hémisphères  : 

1°  La  portion  antérieure  du  lobics  quadrangularis,  que  j'appel- 
lerai le  lobus  lunatus  anterior. 

2°  La  portion  postérieure  du  même,  à  laquelle  je  donnerai  le 
nom  de  lobus  lunatus  posterior. 

3°  Le  lobus  semilimaris  superior. 

4°  Le  lobus  semilu^iaris  inferior. 

B.  Sur  le  vermis  : 

1°  La  lingula. 

2°  Le  lobus  centralis. 

3'^  Les  dépendances  du  lobus  lunatus  anterior  {monticulus). 

4°  Les  dépendances  du  lobus  lunatus  posterior  {déclive). 

5°  La  lamina  transversalis  superior  {folium  cacuminis). 

6°  Les  laminœ  transversales  inferiores  [tuber  valvulae). 

Les  cinq  lobes  principaux  que  l'embryologie  m'a  fait  reconnaître 
dans  le  cervelet,  concordent  avec  la  division  des  hémisphères  en 
lobes  donnée  par  Henle  pour  l'adulte,  et  ce  n'est  pas  sans  éton- 
nement  que  j'ai  vu  ce  savant  réunir  en  un  seul  lobe  les  semilu- 
nares  si  distants  chez  l'adulte,  en  pressentant  si  bien  les  rapports 
offerts  par  le  développement. 
Moelle  allongée.  J 'arrive  à  la  moelle  allongée.  Un  des  phénomènes  les  plus 
curieux  qu'elle  offre,  c'est  son  volume  si  notable  aux  premiers 
temps,  ter  qu'on  le  remarque  déjà  sur  des  embryons  du  second 
mois  (flg.  313),  et  qui  ne  fait  que  devenir  plus  remarquable  encore 
par  la  suite.  Ce  n'est  pas  seulement  par  la  largeur,  c'est  aussi  par 
son  épaisseur  que  se  distingue  cette  partie  du  cerveau. 

Ainsi  la  'moelle  èpjinière  et  la  moelle   allongée  mesurent  en 
millimètres  : 
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Moelle  épîniere. 

Moelle  allongée. 

En  largeur. 

En  largeur. 

En  épaisseur. 

1,3 

3,5 

2,5  ou 

2  mois. 

2,2 

6,0 

4,0 

3    — 

2,85 

7,0 

5,0 

4     — 

3,0 

9,5 

5,0 

5    — 

3,1 

10,0 

6,5' 

5  mois  1/2 

3,6  à  4,0 

10,0 

7,3  ■ 

6  mois. 

En  ce  qui  touche  les  différentes  parties  de  la  moelle  allongée, 
je  ferai  les  remarques  suivantes  : 

Le  pont  de  Varole  apparaît  au  troisième  mois  sous  la  forme  Pont  de  varoie. 
d'une  striation  transversale  très  mince  et  très  délicate  de  la 
partie  la  plus  antérieure  de  la  moelle  allongée.  Mais,  dès  ce  mois 
déjà,  et  simultanément  au  développement  des  lobes  du  cervelet,  la 
protubérance  devient  plus  visible  et  plus  grosse  ;  elle  mesurait, 
chez  un  embryon  dont  le  cerveau  était  long  de  27™™,  4™™  de 
longueur,  et  faisait  une  saillie  de  1,7™™  en  avant  du  plan  de  la 
moelle  allongée.  A  partir  de  cet  instant,  cette  partie  du  cerveau 
croît  intensément  et  acquiert  bientôt  sa  configuration  typique,  à 
cela  près  que  le  crus  cerehelli  ad  pontem,  e^i  à  l'origine  plus  à 
découvert  que  plus  tard.  Une  particularité  du  cerveau  fœtal,  c'est 
encore  le  passage  d'une  partie  du  faisceau  latéral  du  corps  resti- 
forme  sur  et  dans  les  parties  latérales  de  la  protubérance  en 
dedans  du  flocculus  ;  l'apparence  est  souvent  telle,  qu'elle  ferait 
croire  que  les  fibres  longitudinales  en  question,  s'incurvant  en 
-dedans,  se  continuent  avec  les  fibres  transverses  du  pont  de 
Varole.  Ce  faisceau,  que  je  nommerai  fasciculus  connectens,  se 
présente  aussi  fort  souvent,  d'après  mes  recherches,  sur  l'adulte 
et  se  rattache ,  partie  aux  striae  medullares ,  partie  au  corps 
restiforme  (Voy.  Henle,  Anatomie,  t.  111,  p.  180). 

Les  cordons  de  la  moelle  allongée  montrent  l'apparition  des  oli-  oiives. 
ves  au  troisième  mois,  avant  que  les  pyramides  ne  soient  visibles. 
Étroitement  rapprochées  au  début  et  séparées  seulement  par  un 
sillon  médian  superficiel,  les  olives  sont  écartées  l'une  de  l'autre 
et  refoulées  sur  les  côtés  au  sixième  mois,  par  l'apparition  entre 
elles  des  pyramides.  Elles  ne  tardent  pas  alors,  avec  les  cordons  pyramides. 
précités,  à  prendre  leur  situation  et  leur  forme  typiques.  Sur  les 
pyramides,  l'entrecroisement  est  très  superficiellement  situé,  et 
comme  les  olives,  les  pyramides  sont  recouvertes  de  fibres  trans- 
verses superficielles  extrêmement  distinctes,  qui  apparaissent  aussi 
dans  le  fond  du  sillon  antérieur  de  la  moelle  devenu  plus  profond, 
et  qui,  en  arrière,  immédiatement  avant  l'entrecroisement,  cons- 
tituent souvent  comme  une  sorte  de  nœud  transverse.  Ces  fibres 
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Corps 
restiforme. 


transversales  offrent  souvent  un  développement  plus  accusé  sur  les 
parties  les  plus  antérieures  des  pyramides  {propons,  ponticulus, 
Arnold)  et  à  la  partie  postérieure  des  olives  {fibres  arciformes 
postérieures). 

En  ce  qui  touche  le  corps  restiforme,  son  cordon  se  développe 
également  au  quatrième  mois.  Le  fasciculus  gracilis  offre  à  re- 
marquer, dès  le  début,  le  puissant  développement  de  la  clava, 
occupant  souvent,  au  cinquième  mois,  une  position  tout  à  fait 
transversale  et  se  recourbant  presque  à  angle  droit  dans  le  cordon 
grêle,  que  son  excessive  ténuité  (faible  largeur)  caractérisera  long- 
temps. Le  cordon  cunéiforine  mérite  bien  ce  nom  chez  le  fœ- 
tus. Il  commence  en  pointe,  et  court  directement  sur  la  moelle 
allongée,  mais  au  niveau  de  l'extrémité  postérieure  des  olives,  il 
se  place  à  côté  de  la  partie  la  plus  élevée  du  cordon  grêle,  sensic 
strictiori.,  et,  durant  son  trajet  ultérieur  vers  le  cervelet  et  la 
protubérance,  devient  aussi  large  et  même  plus  large  que  le  fasci- 
culus lateralis.  Ce  n'est  qu'au  sixième  mois  que  ce  cordon  perd 
son  extrémité  postérieure  aiguë  et  s'étend  davantage  en  arrière, 
à  côté  du  gracilis.  C'est  seulement  à  partir  du  même  moment  que 
le  fasciculus  lateralis  devient  visible  ;  mais  il  n'y  a  rien  de  plus  à 
dire  sur  son  développement. 
Destinée  uUé-  Il  a  déjà  été  question  plus  haut  de  la  'inembrana  obturatoria 

de  ]a"membrane  ventricuU  quarti  ;  aussi  ne  veux-je  ici  que  relater  la  façon  dont 
du  quatrième     oUe  so  trausformora  plus  tard.  Dans  la  portion  d'elle-même  qui  est 
venaicue.      coustltuée  par  dos   masses  nerveuses,  elle    se  subdivise  en  les 
parties  suivantes  : 

1°  En   une  marge  située  en  avant  de  la  clava,  et  étendue 
parallèlement   à  celle-ci.  Elle  semble  sortir  de  la  profondeur  du 
calamus  scriptorius.,  et  quand  on  a  éloigné 
la  toile  choroïdienne,  elle  montre  une  sorte  de 
bord  libre.  C'est  ce  qui  sera  plus  tard  Vobex 
et  Yala  pontis  Reichert  (ponticulus,  Henle). 
2°  En  une  voûte  formée  par  un  repli  de 
cette  lamelle  vers  la  ligne  médiane,  voûte 
couvrant  la  partie  antérieure  du  calamus 
scriptorius .  Elle  est  membraneuse  au  centre 
et  se  retrouve  aussi  à  une  époque  plus  avan- 
cée dans  ce  qu'on  nomme  la  ligula  ou  (Henle)  le  vélum  medullare 
inferi\is,  avec  une  constitution  plus  ou  moins  marquée. 


Fig.  3i8. 


Fig.  348.  —  Vue  de  la  pai'lie  postérieure  du  cerveau  d'un  embryon  humain  de 
quatre  mois,  mesurant  4"  4  1/2'"  de  long,  de  grandeur  naturelle.  Pour  TexplicatioUj 
voir  page  558. 
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3°  L'inflexion,  sur  les  côtés,  des  parties  latérales  de  cette  lame, 
donne  naissance  au  gijrus  chorioideus  inferior,  qui  se  replie  à 
son  tour  pour  constituer  le  gyrus  chorioideus  superior,  entre  les- 
quels deux  la  pie  mère  pénètre  à  l'intérieur,  et  recouverte  seule- 
ment de  l'épithélium  du  feuillet  médullaire,  forme  le  plexus  du 
quatrième  ventricule.  Le  gyrus  chorioideus  inferior  ne  se  trans- 
forme en  aucun  organe  de  nature  nerveuse  ;  le  gyrus  superior, 
au  contraire,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  se  trans- 
forme en  le  vélum  medullare  poster iiis.  Ce  vélum  est,  au  début, 
une  lame  très  large  et  excavée  d'une  manière  particulière,  mon- 
trant un  bord  libre,  après  enlèvement  de  la  pie-mère  (fig.  347), 
et  dont  les  transformations  ultérieures  sont  encore  à  étudier. 

§  38. 

ACHÈVEMENT  DE  CONSTITUTION  DU  CERVEAU.  —  FORNIX.  —  CORPS  CALLEUX. 

CIRCONVOLUTIONS. 

Les  hémisphères  cérébraux  restent  pendant  longtemps,  chez 
l'homme  et  les  mammifères,  sans  autre  relation  entre  eux  que 
celle  établie  dans  le  fond  de  la  grande  fente  cérébrale  par  la  lame 
unissante  précédemment  décrite  (flg.  333,  319  v).  Continuation 
immédiate  de  la  voûte  du  troisième  ventricule,  cette  lame  acquiert 
les  caractères  d'une  formation  spéciale,  dès  que  la  voûte  précitée 
du  troisième  ventricule  se  transforme  en  l'épithéUum  de  la  toile 
choroïdienne  supérieure.  C'est  à  l'extrémité  supérieure  de  cette 
lame  unissante,  immédiatement  en  arrière  du  trou  de  Monro,  que 
la  pie-mère  commence  à  s'enfoncer  dans  le  ventricule  des  hémi- 
sphères, pour  y  engendrer  le  plexus  latéral.  Qu'on  se  figure  main- 
tenant ce  plexus  enlevé,  et  avec  lui  l'épithélium  qui  le  recouvre 
(produit  de  la  paroi  du  ventricule  qui  occupait  primitivement  le 
même  emplacement),  on  verra  qu'alors  chaque  hémisphère  présen- 
tera une  grande  fente  transversale,  appelée  la  fente  transversale  pente  transver- 
du  cerveau,  et  si,  en  outre,  on  suppose  encore  enlevées  la  toile  du  cerveau, 
choroïdienne  supérieure  et  le  prolongement  de  sa  couche  de  tissu 
conjonctif  dans  le  plexus  latéral,  on  verra  que  le  troisième  ventri- 
cule communiquera  avec  les  ventricules  latéraux,  non  seulement 
par  les  trous  de  Monro,  mais  encore  tout  le  long  de  la  face  supé- 
rieure des  couches  optiques  (fig.  349).  Cette  fente,  qui  mériterait 
d'être  signalée,  rien  que  par  ce  seul  fait,  que  le  cerveau  adulte  ne 
présente,  en  cette  région,  aucune  masse  nerveuse,  est  circonscrite 
sur  le  cerveau  embryonnaire,  en  avant,  par  la  lame  unissante  des 
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hémisphères  (fig.  349  M),  en  dessous,  par  la  couche  optique,  et  en 
dessus  par  la  partie  de  la  paroi  de  l'hémisphère  qui  surmonte 
immédiatement  le  plexus  choroïdien  supérieur.  Cette  partie  est 
séparée  par  un  sillon  de  la  partie  supérieure  de  la  même  paroi 
(sillon  arqué  Arnold,  fissura  Mj^pocampi,  Huxley,  sillon  d'Am- 
mon  MiHALKovics)  ;  elle  répond  au  bord  arqué  (Randbogen)  de 
Schmidt  (flg.  349). 
i5ord  arqué.  Parmi  ces  parties,  le  bord  arqué  mérite  une  mention  particu- 

lière. Il  figure  une  sorte  de  circonvolution  arciforme,  et,  comme 
la  partie  postérieure   de  la  fente   transverse,  court  d'abord  en 

direction    rectiligne    pour 

^     .'  s'incurver  ensuite   en    arc 

1  /''-j^f^^  -^  ^^^  ^'^  commence  le  déve- 

"v^^m  I  loppement  du  lobe  inférieur, 

./...^«^  ^        "  ^^  ■  V  "         ^'■-  ■    /'     en  même  temps  qu'un  sillon 

'^m.'...c         ■/,;      \i  "'I^S-''     longitudinal,    apparaissant 

^      "   '-.  ^<\ — /--w''^   ^,  "-^fv''^      d'avant  en  arrière,  le  subdi- 

/^     '  I  /O^  ^^^^  ^^  deux  arcs  :  un  infé- 

j i-yr^i^^^LJ  "  "  rieur  {h"),  limitant  la  fente 

/■'■-V  ^    ^^^^m  transverse,  et  un  supérieur 

„•  •^;   ^  ^^    7>'  (/^');  le  premier,  c'est-à-dire 

^'     '■  l'inférieur ,    se    continuant 

Fig.  349.  a^vec  la  lame  unissante  des 

hémisphères. 
A  leur  tour,  les  parties  qui  viennent  de  nous  occuper  sont  en 
étroite  relation  avec  la  formation  du  fornix,  et  coïncident  aussi 
avec  le  développement  de  la  voûte  et  du  septum  lucidi^n.  La 
lame  unissante,  en  effet,  en  s'épaississant  en  avant,  et  en  déve- 
loppant des  fibres  verticalement  ascendantes,  qui  s'appliquent 
celles  d'un  côté  à  celles  de  l'autre,  produit  la  partie  antérieure 
et  moyenne  du  fornix,  et  les  bords  arqués  inférieurs  produisent 
les  piliers  postérieurs.  La  voûte  et  le  septinn  lucidum  naissent  par 
suite  de  ce  fait,  qu'en  avant  dé  la  lame  unissante  et  des  trous  de 
Monro,  les  parois  internes  des  deux  hémisphères  se  soudent  dans 
une  certaine  étendue.  Des  fibres  transversales,  issues  des  deux 

Fig.  349.  —  Quatre  vues  schématiques  de  la  face  interne  des  hémisphères  pour  l'in- 
telligence du  développement  de  ceux-ci,  d'après  Fr.  Schmidt:  1.  de  la  sixième  semaine; 
2.  de  la  huitième;  3.  de  la  dixième;  4.  de  la  sixième,  a,  fissura  trqnsversa  cerebri ; 
b,  lamina  terminalis ;  c,  surface  de  section  entre  les  couches  optiques  et  les  corps 
striés;  cl,  extrémité  supérieure  de  la  lame  unissante  des  hémisphères;  e,  lobus  infe- 
rior  ;  i,  stria  cornea;  n,  bulbus  olfactorius ;  ff'  sillon  longitudinal  (Schmidt),  dont 
la  partie  postérieure /■' est  le  sulcus  parieto-occipitalis ;  A,  circonvolution  arquée; 
h'  circonvolution  arquée  externe  ;  h"  h'",  circonvolution  arquée  interne  (fornix  et 
se'ptU7n  'pdlucidum) ;  g,  voûte;  h,  comrnissura  anterior. 


FORNIX. 


569 


hémisphères,  se  réunissent  pour  former  la  voûte  ;  tandis  qu'au- 
dessous  de  celle-ci,  la  coalescence  n'a  lieu  que  dans  une  zone 
étroite,  allant  de  l'extrémité  antérieure  de  la  voûte  à  la  lame  ter 
minale,  c'est-à-dire  à  l'extrémité  de  la  lame  unissante.  Le  champ 
triangulaire  compris  entre  cette  ligne,  que  l'on  peut  déjà  consi- 
dérer comme  répondant  au  rostre  de  la  voûte  de  l'adulte  d'une 
part,  et  la  voûte  et  la  lame  unissante  des  hémisphères  d'autre 
part  ;  ce  champ  est  le  septicm  lucidum.  Chez  l'homme,  le  sepUmi 
d'un  côté  ne  se  soudant  pas  habituellement  à  celui  de  l'autre,  il 
reste  entre  les  deux  une  fente,  le  ventricule  de  la  cloison,  qui  ne 
répond  donc,  en  aucune  façon,  aux  autres  ventricules  du  cerveau. 
Pour  mieux  faire  comprendre  les  rapports  qui  viennent  de 
nous  occuper,  je  donnerai  de  suite  quelques  figures  relatives  aux 
mammifères.  Si,  sur  la  figure  310,  re- 
lative au  mouton,  les  deux  hémisphères 
ne  sont  en  relation  que  par  la  lame 
unissante,  à  un  degré  plus  avancé  de 
développement,  nous  trouvons  l'état  de 
la  figure  350.  La  voûte  c  est  ici  déjà 
constituée,  figurant  une  petite  lame 
commissurale  allongée ,  occupant  un 
emplacement  quelque  peu  différent  de 
sa  situation  ultérieure,  mais  avec  une 
fibrillation  transverse  apparente.  Mais 
ce  n'est  pas  seulement  dans  l'étendue 
de  la  voûte,  c'est  encore  plus  en  des- 
sous, suivant  une  surface  triangulaire  Fig.  350. 
5j9,  que  les  deux  hémisphères  sont  sou- 
dés l'un  à  l'autre.  Cette  surface  triangulaire  est  limitée  en  arrière 
par  la  lame  unissante  des  hémisphères  /,  et,  en  avant,  par  une  ligne 
étendue  de  l'extrémité  antérieure  de  la  voûte  à  l'extrémité  infé- 
rieure de  la  lame  unissante.  Dans  toute  l'étendue  de  cette  surface, 
les  deux  hémisphères  sont,  semble-t-il,  fusionnés,  à  l'exception 
de  la  partie  immédiatement  sous-jacente  à  la  voûte.  Quant  au  bord 
arqué,  la  figure  350  n'en  montre  que  le  commencement  en  r,  le 
reste  étant  caché  par  les  autres  parties  des  hémisphères.  La  loupe 
ne  montrait  pas  encore  trace,  sur  ce  cerveau,  de  la  commissure 


Voûte 

et 

fornix 

chez  la  brebis. 


Fig.  350.  —  Cerveau  d'un  embryon  de  mouton  partagé  en  deux  par  une  coupe 
sagittale.  Gross.  deux  fois,  ol,  olfactorws ;  sp,  septimi pelluciclum;  c,  corpus  callo- 
sum;  r,,  circonvolution  arquée  ;  d,  voûte  du  troisième  ventricule;  m,  conimissura 
mollis  ;  ch,  chiasma;  f,  cohtmnae  fornicis,  et  en  arrière  d'elles  les  trous  de  Monro; 
tlx' ,  stria  medullaris  thalami  optici;  cp,  commissura  posterior ;  q,  tubercules 
quadrijumeaux  avec  aqueduc  de  Sylvius  encore  très  large. 
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antérieure  ;  la  médiane,  au  contraire,  résultant  d'une  coalescence 
des  couches  optiques,  était  déjà  bien  marquée. 

Sur  un  embryon  de  mouton  un  peu  plus  âgé  (fig.  351),  la  rapide 
extension  de  la  voûte  et  la  commissure  médiane  sont  bien  appa- 
rentes, la  première  étant  déjà  assez  longue  pour  gagner  la  toile 
choroïdienne  supérieure  cl^  et  s'étendre  même  un  peu  au-dessus. 
Autour  de  la  voûte,  s'étend  une  légère  circonvolution,  le  bord 
arqué,  auquel  vient  se  réunir,  en  arrière  de  la  voûte,  la  lame 
unissante  des  hémisphères  que  l'on  peut,  dès  ce  moment,  quaUfier 
du  nom  de  forniœ  {columnœ  et  corpus)^  constituée  qu'elle  est, 


Fig.  351. 

en  avant  et  en  arrière  du  trou  de  Monro,  par  deux  cordons 
{columnae).  La  commissure  antérieure  existait,  mais  peu  marquée. 
Chez  des  embryons  de  moutons  plus  âgés,  la  voûte  en  s'accrois- 
sant  gagne  de  plus  en  plus  en  arrière,  .et  chez  des  embryons  me- 
surant 8,  9  centimètres  de  long,  elle  couvre  entièrement  le  thala- 
mus ojjticus  et  la  toile  choroïdienne.  Ehe  mesure  alors  1,7  '='^-  de 


Fig.  351.  —  Tête  d'un  embryon  de  mouton,  en  coupe  sagittale  par  le  milieu.  Gro&s. 
deux  fois,  sp,  septum  pellucidum;  c,  corpus  callosum;  r,  circonvolution  arquée; 
d,  voûte  du  troisième  ventricule  (tela  chorioidea  superior)  ;  m,  commissura  mol- 
lis; h,  hémisphères  cérébraux;  f,  columna  fornicis  avec  trou  de  Monro  au  point  où 
elle  s'unit  à  la  voûte  du  troisième  ventricule;  th',  stria  medullaris  du  thalamus  opti- 
cus;  cp,  commissura  posterior  a,vec  le  pédoncule  de  la  glande  pinéale;  q,  tubercules 
quadrijumeaux;  vs,  vélum,  medullare  superius;  cl,  cerebellum;  n,  voûte  du  cerveau 
postérieur  ou  membrana  ohturatoria  ventriculi  quarti  avec  le  plexus;  p,  pyra- 
mides; V,  pont  de  Varole;  cr,  crus  cerebri;  7ip,  hypophyse  et  infundibuluni  ;  ch, 
chiasma. 
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long,  et  les  rapports  qu'elle  offre  ne  diffèrent  plus  essentiellement 
de  ceux  de  l'adulte. 

Pour  l'homiiie,  je  prendrai,  comme  point  de  départ,  un  stade 
analogue  à  celui  décrit  depuis  longtemps  par  Schmidt. 

Dans  la  figure  353,  la  paroi  interne  des  hémisphères  présente 
presque  exactement  les  sillons  et  circonvolutions  déjà  figurés  par 
Schmidt  (fig.  349),  et  tout  d'abord  le  bord  arqué  r  et  le  sillon  de 
même  nom  (sulcus  hippocmnpi)  que  la  figure  353  offre  dans 
toute  leur  longueur.  Le  bord  arqué  s'élargit  en  avant,  et  embrasse 
en  ce  point  la  voûte  encore  peu  développée  (o).  A  partir  de  ce 
point,  un  champ  triangulaire  étroit,  sp,  s'étend  jusqu'à  la  base 
du  cerveau.  Il  est  limité  en  arrière  par  la  lame  unissante  des 
hémisphères  ou  rudiment  du  fornix,  et  en  avant  par  un  prolonge- 
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chez  Tbomme. 


Fiff.  352. 


Fig.  353. 


ment  de  la  partie  de  la  circonvolution  arquée  qui  surmonte  la 
voûte.  C'est  le  septum  lucidum,  dont  les  bords  demeurent  encore 
ouverts  en  avant.  On  remarquera  encore,  sur  ce  cerveau,  le  sillon 
pariéto-occipital  (Ecker)  (po) ,  formant  la  hmite  antérieure  du 
lobe  cérébral  postérieur,  et  le  sulcus  calcm^inus  (H.\jx.hBY)  (cl),  for- 
mant en  arrière  le  calcar  avis,  et  limitant,  de  concert  avec  le  pre- 


Fig.  352.  —  Cerveau  d'un  embryon  humain  de  quatre  mois.  Grandeur  naturelle. 
'pr,  pyramides;  p,  pons ;  cr,  crus  cerehri;  o,  fond  du  troisième  ventricule  dans  la 
région  du  chiasma;  u,  lobus  inferior;  ol,  lobus  olfactorius  ;  sp,  septum  pelluci- 
dum;  c,  corptcs  callosum  ;  r,  circonvolution  arquée;  d,  voûte  du  troisième  ventricule 
(épithélium  de  la  toile  choroïdienne  supérieure);  tho,  stria  medullaris  thalami 
optici;  po,  sulcus  parietd-occipitalis ;  p,  glandula  pinealis  ;  m,  cerveau  moyen 
(tubercules  quadrijumeaux)  ;  ce,  cervelet. 

Fig.  353.  —  Côté  opposé  du  même  cerveau  après  ablation  de  toutes  les  parties  pos- 
térieures, y  compris  le  thalamus  opticus.  Grandeur  naturelle,  th,  section  de  la  face 
latérale  du  thalamus;  s  tr,  corpus  striatum.  Entre  celui-ci  et  r,  la  circonvolution 
arquée,  est  la  grande  fente  transversale  du  cerveau  mise  à  nu.  Le  plexus  latéral 
a  été  enlevé.  Au-dessus  de  la  circonvolution  arquée  et  en  arrière  de  la  voûte  c,  on 
voit  le  plus  nettement  du  monde  le  sillon  arqué  (sidcus  hippocampi),  surmonté  d'une 
circonvolution,  la  circonvolution  arquée  supérieure,  po,  sulcus  xjarieto-occipitahs ; 
fc,  fissura  calcarina;  sp,  septum  pellucidum;  c.  corpus  callosum;  u,  lobe  infé- 
rieur. 
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mier  sillon ,  le  cuneus.  La  commissure  molle  ne  se  montrait  en 
rien  avec  certitude  sur  ce  cerveau  ;  la  commissure  antérieure, 
au  contraire,  existait  déjà. 

Un  cerveau  un  peu  plus  âgé  (flg.  354),  montre  la  voûte  déjà 
bien  constituée,  les  genoux,  le  bourrelet  et  le  rostre  déjà  visibles  ; 
mais  cette  voûte  ne  couvre  pas  encore  la  couche  optique,  preuve 
excellente  qu'elle  naît  tout  d'une  pièce,  et  s'étend  par  la  suite 
simplement  en  longueur,  sans  adjonction  de  nouvelles  parties  à 
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Fig.  355. 


son  extrémité.  Le  sexAum  lucidum  est  maintenant  clos  sur  tous 
ses  bords,  et  sa  cavité  constituée;  le  sepium  et  le  fornioc  sont, 
d'ailleurs,  notablement  plus  longs  qu'auparavant.  Je  signalerai 
encore ,  parmi  les  autres  rapports ,  qu'il  y  a  une  commissure 
moyenne. 

A  une  époque  plus  avancée  encore,  le  cerveau  présente  les 
rapports  reproduits  sur  la  figure  355,  qui  ne  diffèrent  de  ceux  de 
l'état  adulte  que  par  les  points  suivants.  Tout  d'abord  la  voûte 
croît  toujours  davantage  en  arrière,  et,  avec  elle  aussi,  le  septum 


Fig.  354.  —  Cerveau  d'un  embryon  humain  du  cinquième  mois,  de  grandeur  natu- 
relle, pr,  pyramides;  p,  pons ;  cr,  crus  cerebri;  u,  lobe  inférieur;  o,  chiasma 
optici;  ol,  lobus  olfactorius ;  sp,  septum  pellucidum;  c,  corp)Us  callosum;  r,  cir- 
convolution arquée;  cm,  commissura  mollis;  po,  sulcus  parieto-occipitalis ;  fc, 
fissura  calcarina;  m,  cerveau  moyen;  ce,  cervelet. 

Fig.  355.  —  Face  interne  de  l'hémisphère  cérébral  droit  d'un  embryon  humain  de 
six  mois,  d'après  Schmidt.  a,  fissura  transversa  cerebri;  b,  lamina  terminalis ; 
e,  surface  de  section  entre  les  couches  optiques  et  les  corps  striés;  d,  lame  unissante 
des  hémisphères  (le  fornix  ici)  ;  e,  lobus  inferior  ;  i,  stria  cornea  ;  n,  bulbus  olfac- 
torius; f,  sulcus  parieto-occipitalis ;  h',  partie  externe  de  la  circonvolution  arquée; 
h",  partie  postérieure  de  la  circonvolution  arquée  interne  (limbus  cornu  ammonis); 
h'",  partie  antérieure  de  la  même  (columnœ  fornicis  et  septum  pellucidum) ;  g, 
volîite;  h,  commissura  anterior;  l,  gyrus  cinguli;  m,  gyrus  hyppocampi. 
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lucidum  et  le  fornix  gagnent  de  plus  en  plus  en  longueur.  Si  l'on 
compare  le  stade  de  la  figure  355  avec  ceux  des  figures  353  et 
354,  on  verra  clairement  que,  comme  le  faible  rudiment  de  la  voûte 
de  la  figure  353  renferme  en  lui  toutes  les  parties  futures  do  cet 
organe,  de  même  la  lame  unissante  de  ce  stade  repond  au  fornix 
tout  entier  à  l'exception  du  limbus  cornu  ani7nonis,  et  le  mi- 
croscopique septum  à  tout  le  septum  futur.  En  d'autres  termes, 
toutes  les  parties  qui,  du  fornix,  s'insèrent  à  la  face  inférieure  de 
la  voûte,  par  conséquent  aussi  le  corps  et  le  commencement  des 
crura  posteriora^  comprenant  entre  eux  la  lyre  ou  le  psaltervmn, 
dérivent  de  la  lame  unissante  des  hémisphères.  Il  suit  donc  de 
là  qu'on  ne  saurait,  à  propos  de  la  formation  du  fornix,  parler 
d'une  coalescence  des  hémisphères  dans  le  même  sens  que  pour 
la  formation  de  la  voûte,  et  de  la  commissure  moyenne.  A  mon 
sens,  le  fornix  est  le  produit  d'une  double  prolifération  des  hémi- 
sphères à  leur  face  antérieure,  et  du  rapprochement  consécutif  et 
de  l'accolement  mutuel  des  faisceaux  de  fibres  longitudinales  déri- 
vant de  ces  proliférations. 

Le  septiun  lucidum  appelle  une  autre  remarque,  c'est  que, 
primitivement,  il  s'étend  jusqu'au  bourrelet  de  la  voûte,  et  qu'il 
se  maintient  longtemps  avec  cette  extension.  Aussi,  ce  septum 
a-t-il,  aux  premiers  temps,  une  étendue  relative  plus  considérable 
que  par  la  suite,  et  va-t-il  jusqu'au  splenium  (fig.  355).  Plus  tard, 
le  bourrelet  de  la  voûte  croît  surtout  en  longueur,  et  ce  n'est 
qu'à  ce  moment  que  paraissent  les  rudiments  des  crura  posteriora 
fornicis  et  la  lyre  (voyez  Reichert,  l.  i.  c,  pi.  XI,  fig.  38,  39, 
40,  et  MiHALKovics,  pi.  111,  fig.  28).  D'aiheurs,  l'extension  de  la 
région  du  fornix^  directement  soudée  à  la  voûte,  et  corrélative- 
ment l'allongement  en  arrière  du  ventricule  de  la  cloison,  sont  des 
phénomènes  sujets  à  bien  des  variations,  et  l'on  trouve  même 
chez  l'adulte  des  cas  dans  lesquels  le  ventriculus  septi  s'étend 
très  loin  en  arrière,  dans  le  fornix  et  même  jusqu'au  splenium 
(c'est  alors  le  ventriculus  fornicis  ou  de  Strmnbio)^  et  dans  les- 
quels la  partie  moyenne  du  fornix  n'est  pas  en  connexion  avec  la 
voûte. 

La  voûte,  en  se  prolongeant  en  arrière,  se  glisse  en  quelque 
sorte  de  plus  en  plus  dans  la  circonvolution  arquée,  phénomène 
précédé  de  la  formation  du  sillon  vu  par  Schmidt  ,  sillon  qui 
s'étend  bientôt,  comme  la  circonvolution  arquée  elle-même,  jus- 
qu'au sommet  du  lobe  inférieur  (yuncus).  La  partie  inférieure  de 
la  circonvolution  arquée  devient  le  fornix,  comme  nous  l'avons 
déjà  vu,  et  il  ne  nous  reste  plus  ainsi  à  nous  occuper  que  de  la 
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partie  supérieure  de  la  circonvolution  arquée.  Elle  se  trouve  placée, 
dès  que  la  -voûte  commence  à  paraître,  sur  la  face  supérieure  de 
celle-ci,  et  elle  se  convertit  plus  tard  en  les  stria  alha  Lancisi 
et  les  stria  obtecta  de  la  voûte,  et  en  lesfascia  dentafa  de  la  corne 
d'Ammon,  ces  derniers  étant  déjà  visibles  chez  l'homme  au  cin- 
quième mois. 
Commissure  Le  développement  de  la  commissure  antérieure  n'a  pas  encore  été 

antérieure.  ,,,.,... 

suffisamment  étudie,  mais  je  puis,  du  moins,  indiquer  que  la  lame 
unissante  des  hémisphères,  aux  dépens  de  laquelle  la  commissure 
qui  nous  occupe  se  développe,  ainsi  que  la  partie  antérieure  du 
fornix^  demeure  privée  de  toute  fibre  nerveuse,  non  seulement 
au  début  de  sa  formation,  mais  même  longtemps  après,  alors  que 
le  tliolawius  et  le  corps  strié  ont  déjà  acquis  leurs  fibres  depuis 
longtemps.  Ce  fait  rend  vraisemblable  que  les  fibres  nerveuses  de 
la  commissure  arrivent  des  hémisphères  à  la  lame  unissante.  Il 
serait  possible,  d'ailleurs,  que  la  commissure  antérieure  ne  dérivât 
pas  de  la  lame  unissante,  mais  se  produisît  en  même  temps  que 
le  septmn^  et  en  avant  de  lui,  auquel  cas  il  faudrait  bien  plus 
encore  la  considérer  comme  le  résultat  d'une  fusion  de  fibres  des 
deux  hémisphères. 
Lobes  En  ce  qui  touche  le  développement  des  lobes  du  cerveau,  je 

'■^s  hémisphères.  •    i        i     ■,■,-,         ^  -,  ^  > 

ferai  tout  d  abord  remarquer  que  le  cerveau  de  1  homme  ne  pré- 
sente pas  de  lobes  bien  prononcés,  à  l'exception  des  lobes  olfac- 
tifs. C'est  donc  affaire  de  pure  convenance  que  de  désigner  à  son 
gré  telle  ou  telle  portion  plus  ou  moins  circonscrite  comme  lobe. 

Parmi  les  divisions  traditionnelles  du  cerveau,  celle  qui  con- 
siste à  distinguer  un  lobe  antérieur  et  un  lobe  inférieur  par  la 
Fossasyivii.     fossa  SylvH,  mérite  toute  notre  attention. 

Au  troisième  mois  (fig.  356  et  317),  ce  sillon  est  déjà  très  net; 
sur  un  embryon  du  second  mois  (fig.  313),  il  se  laisse  même  déjà 
reconnaître  sous  forme  d'une  légère  dépression  à  la  face  inférieure 
des  hémisphères  en  voie  de  développement.  Le  point  où  cette 
dépression  apparaît  répond  au  point  de  la  face  interne,  qui  est  le 
siège  de  la  formation  du  corps  strié,  et  les  phénomènes  ultérieurs 
portent  à  admettre  que  la  paroi  de  la  vésicule  de  l'hémisphère 
s'accroît  surtout  en  dedans,  c'est-à-dire  en  épaisseur,  dans  la  région 
du  corps  strié,  et  qu'elle  s'étend,  au  contraire,  surtout  en  surface 
dans  la  zone  adjacente.  Ainsi  s'explique  le  bourrelet,  toujours  plus 
proéminent,  que  forme  autour  de  la  fosse  de  Sylvius  la  région  qui 
l'entoure  ;  ainsi  s'explique  encore  comment  la  dépression  en  ques- 
tion, de  la  figure  d'un  sillon  vertical  qui  est  sa  première  expression, 
passe  à  celle  d'une  dépression  piriforme,  en  traduisant  ainsi  au 
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dehors  la  forme  du  corps  strié.  A  partir  du  septième  mois,  la 
fosse  (fig.  359)  se  ferme  par  la  production  de  l'opercule  (voyez 
aussi  EcKER,  pi.  II,  fig.  2,  7,  pi.  III,  flg.  2  et  pi.  IV,  flg.  3, 
ainsi  que  Mihalkovics,  pi.  III,  fig.  26),  et  ce  n'est  qu'à  la  fin  de 
la  vie  foetale  que  paraissent  les  circonvolutions  de  Vinsula. 

A  la  même  époque  à  peu  près  où  la  fossa 
Sylvii  vient  séparer  le  lobe  frontal  du  lobe 
temporal,  le  lobe  postérieur  se  délimite  par  la 
fissure  pariéto-occipitale  (fig.  353-355).  Elle  est, 
en  tous  cas,  visible  au  troisième  mois  (Schmidt 
la  dessine  même  à  la  huitième  semaine),  et,  à 
partir  du  quatrième  mois  très  prononcée  ;  mais 
même  quand  elle  est  à  son  maximum  de  déve- 
loppement, elle  ne  subdivise  en  deux  le  seg- 
ment postérieur  du  cerveau  que  sur  la  face  interne,  et  un  peu  sur 
la  face  supérieure. 

Le  lobe  olfactif  offre  un  caractère  particulier,  surtout  par  ce 
fait  qu'il  est  le  produit  d'une  prolifèymtion  de  la  paroi  inférieure 
des  hémisphères.  Chez  nombre  de 
mammifères,  ce  lobe  atteint  un 
volume  notable,  qu'il  conserve  la 
vie  durant,  ainsi  que  la  cavité  qu'il 
renferme  primitivement  à  l'inté- 
rieur, diverticule  de  la  corne  an- 
térieure du  ventricule  latéral. 
Chez  l'homme,  le  lobe  olfactif  est 
gros  au  début,  figurant,  chez  des 
embryons  de  trois  à  cinq  mois, 
une  large  massue,  située  à  la  face 
inférieure  du  lobe  antérieur  de 
l'hémisphère,  près  de  la  ligne  mé- 
diane. Parvenu  au  niveau  de  la 

lamina  terminalis ^  le  lobe  olfactif  se  recourbe  à  angle  droit, 
et  court  en  s'élargissant  et  en  s 'affaissant  dans  la  fossette  de 
Sylvius,  sur  le  fond  de  laquelle  il  se  perd  en  atteignant  même 
quelquefois  l'extrémité  antérieure  du  lobe  inférieur.  De  ces  parties, 

Fig.  356.  —  Cerveau  d'un  embryon  humain  de  trois  mois,  vu  de  côté,  grandeur 
naturelle.  1%,  hémisphères  cérébraux,  sur  lesquels  tous  les  lobes  sont  déjà  visibles,  et 
la  fosse  de  Sylvius,  qui  est  large  et  courte,  m,  cerveau  moyen;  e,  cervelet;  nio,  reste 
de  la  membrane  obturante  du  quatrième  ventricule,  figurant  une  sorte  de  bourrelet 
arqué  qui,  du  cervelet,  se  porte  sur  la  moelle  allongée. 

Fig.  357.  —  Cerveau  d'un  embryon  humain  de  six  mois,  de  grandeur  naturelle,  ol, 
bulbus  olfactorius ;  fs,  fossa  Sylvii;  c,  cerebellum;  p,  x>ons  Varoli;  f,  flocculus  ; 
0,  oliva. 
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celle  qui  court  d'avant  en  arrière,  et  qui,  chez  l'homme  comme 
chez  les  mammifères,  contient  primitivement  une  cavité,  celle-là, 
dis-je,  devient,  avec  le  temps,  de  plus  en  plus  petite,  et  se  trans- 
forme finalement  en  le  bulbe  olfactif  et  le  tractus  olfactorius; 
la  portion  transversale,  au  contraire,  et  celle  située  au  point  de 
jonction  des  deux  autres,  donnent  naissance  à  ce  qu'on  nomme 
les  racines  du  nerf  olfactif . 

Circonvolutions  Eu  ce  qui  toucho  les  circonvolutions  du  cerveau,  il  y  a  déjà 
longtemps  que,  dans  la  première  édition  de  ce  livre  (p.  223  et  sui- 
vants), j'ai  établi  la  distinction,  sur  le  cerveau  de  l'embryon,  de 
deux  sortes  de  circonvolutions  :  premièrement,  celles  qui  résultent 
de  plis  de  la  mince  paroi  des  hémisphères,  et  secondement  celles 
qui  sont  le  produit  d'un  épaississement  de  la  surface  des  hémis- 

circonvoiutions    plièrcs.  J'ai  uommé  les  premières  circoiwoluiions  pri'ïnitives^  et 

primitives.  .,.,,..,  .,  ..  ... 

je  les  ai  subdivisées  ensuite  e\i  perr/ianentes  et  transitoires  ;  j  ai 
appelé  les  secondes  circonvolutions  permanentes^  nom  que  je 
Circonvolutions  changerai  ici  en  celui  dé  secondaires.  Corrélativement  aussi,  on 
peut  diviser  les  sillons  en  primitifs  et  secondaires,  ou,  comme 
le  fait  His,  en  totaux  et  superficiels. 
Sillons  primitifs  Les  sillo7is primitifs  et  les  circonvolutions prim^itives  (fig.  316, 
circonvolutions  352),  so  dévcloppeut  au  troisième  mois,  mais  en  proportion  variable, 
suivant  les  différents  cerveaux.  Ils  atteignent  leur  plus  grand 
développement  au  quatrième  mois,  pour  disparaître  au  cinquième, 
à  l'exception  de  quelques  vestiges  qui  seront  indiqués  tout  à 
l'heure  à  part,  de  telle  sorte  enfin  qu'au  sixième  mois,  la  surface 
externe  des  hémisphères  cérébraux  est  redevenue  complètement 
lisse.  Toutes  ces  circonvolutions  sont  le  produit  de  plissements  de 
la  vésicule  de  l'hémisphère,  de  sorte  qu'à  chaque  sillon  du  dehors, 
répond  une  circonvolution  à  la  face  interne,  et  réciproquement. 
Quant  à  leur  production,  elle  dépend  manifestement  de  ce  qu'à  une 
époque,  la  surface  des  hémisphères  s'étend  plus  que  celle  du  crâne. 
Nous  devons  accorder  une  place  spéciale  aux  sillons  et  aux  circon  ■ 
volutions  qui  se  conservent  parmi  ceux  que  nous  venons  d'étudier  ; 
je  les  appelle  sillons  pjrhnitifs  permanents  et  circoyivolutions 
p^rimitives  p)ermanentes.  Il  faut  leur  rapporter  : 

a.  Le  sillon  arqué  ou  sillon  d'Ammon  {sulcus  hippjocampi, 
fig.  349  entre  h' h'  et  h" h"),  qui,  sur  le  cerveau  du  fœtus  de 
trois  mois,  va  du  voisinage  de  la  voûte  qui  vient  de  se  constituer 
à  l'extrémité  du  lobe  inférieur,  et  produit,  au  côté  interne,  le 
relief  de  la  corne  d'Ammon. 

h.  Le  sulcus  parieto-occip)italis,  ouïe  sillon  vertical  du  segment 
postérieur  de  l'hémisphère  (fig.  352,  354  et  355,  p.  571  et  572). 
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c.  Le  sulcus  calcarinus,  produisant  le  relief  de  l'ergot  dans  le 
lobe  postérieur. 

d.  La  fossette  de  Sylvius  peut  être  aussi  comptée  au  nombre 
des  sillons  primitifs,  bien  que  ce  qui  lui  correspond  en  dedans  ce 
soit,  non  un  simple  pli,  mais  le  ganglion  du  corps  strié. 

e.  On  peut  aussi,  avec  Mihalkovics,  rattacher  à  ces  circonvo- 
lutions le^plis  des  plexus  choroïdiens  latéraux,  dontl'épitliélium, 
nous  le  savons,  provient  d'une  partie  de  la  paroi  interne  des 
hémisphères,  et  cette  invagination  spéciale  montre  nettement 
l'influence  que  les  proliférations  de  l'enveloppe  cérébrale  exercent 
sur  la  formation  des  sillons  primitifs. 

Les  circonvolutions  secondaires,  ou  les  épaississements  de  la  circonvolutions 
surface  du  cerveau,  ou,  si  l'on  veut  encore,  les  épaississements 
corticaux,  n'apparaissent  pas  avant  la  fin  du  cinquième  ou  du 
sixième  mois,  et  sont  redevables  de  leur  origine  à  des  proliféra- 
tions partielles  des  couches  superficielles  des  hémisphères,  aux- 
quelles participent  également  la  substance  blanche  et  la  substance 
grise.  La  marche  interne  de  la  production  de  ces  reliefs  est  in- 
connue, et  voici  les  hypothèses  possibles  entre  lesquelles  on  aura 
à  décider  dans  la  recherche  de  cette  question  : 

1°  La  cause  principale  peut  résider  dans  une  particularité  de 
la  croissance  du  cerveau  lui-même,  et  l'idée  qui  se  présente  de 
suite,  c'est  que  les  différentes  parties  de  la  surface  des  hémisphè^ 
res  manifestent  une  croissance  dont  le  degré  d'intensité  varie 
de  façon  que  les  unes  (celles  qui  deviendront  ces  circonvo- 
lutions) profitent  beaucoup,  pendant  que  les  autres  (les  sillons), 
restent  stationnaires.  Ou  bien  encore,  la  surface  entière  des  hémis- 
phères pourrait  s'étendre  plus  rapidement  que  l'enveloppe  crâ- 
nienne, et  par  suite  se  plisser,  et  dans  cette  hypothèse,  la  présence 
de  plis  plus  nombreux  pourrait  être  expliquée  soit  par  une  crois- 
sance plus  rapide  de  certaines  régions,  soit  par  une  résistance 
plus  grande  de  certaines  parties  du  crâne  (voyez  Hbnle,  Anato- 
m.ie,  III,  p.  158,  et  Meynert  dans  Anzeig.  d.  Ges.  d.  Aertze  inWien, 
1876, 11°  29.  Ce  dernier  auteur  pense  que  dans  les  crânes  dohcho- 
céphales,  ce  sont  surtout  les  plis  longitudinaux  qui  se  développent 
et,  dans  les  brachycéphales,  les  transverses).  Dans  cette  dernière 
façon  de  concevoir  les  choses,  les  sillons,  abstraction  faite  de  leur 
nombre  et  de  leur  profondeur,  seraient  plutôt  des  productions 
accidentelles,  tandis  que  dans  la  première  interprétation,  chacun 
d'eux  répondrait  à  une  ligne  de  minimum  d'accroissement,  et  les 
circonvolutions  à  une  zone  de  maximum. 

2°  Une  deuxième  hypothèse,  rendant  compte  des  sillons  et 
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des  circonvolutions,  serait  de  les  faire  dépendre  ^'influences 
extérieures  s' exerçant  sur  une  surface  cérébrale  douée,  d'ail- 
leurs^ cVun  accroissement  uniforme.  A  ce  sujet,  on  pourrait, 
avec  Reichert,  invoquer  la  pression  exercée  par  les  artères  ou 
par  les  veines  superficielles  du  cerveau  ou  l'intensité  spéciale 
d'accroissement  de  la  pie-mère  dans  la  production  des  prolonge- 
ments qu'elle  envoie  dans  les  sillons. 

3°  Enfin,  les  deux  causes  précitées  pourraient  être  prises  réu- 
nies, dans  une  action  collective,  et  alors,  par  exemple,  l'intensité 
de  croissance  de  certaines  places  de  la  surface  des  hémisphères 
d'une  part,  et  de  l'autre,  des  pressions  provenant  des  vaisseaux 
ou  de  la  prolifération  rapide  de  certaines  parties  des  enveloppes 
du  cerveau,  pourraient  combiner  leurs  effets. 

Décider  entre  ces  hypothèses  est  très  difficile,  pour  ne  pas  dire 
impossible.  Je  ne  m'en  permettrai  pas  moins,  vu  l'importance  du 
sujet,  de  placer  quelques  considérations  pouvant  servir  de  crité- 
rium. En  première  ligne,  je  rappellerai  que  chaque  fois  qu'il  s'agit 
d'expliquer  l'origine  de  formes  organiques,  la  première  pensée,  et 
la  plus  naturelle  qui  se  présente  et  puisse  se  présenter,  c'est  de 
savoir  si  la  configuration  en  question  peut  être  ramenée  à  l'action 
de  phénomènes  siégeant  dans  l'intérieur  du  corps  considéré.  De 
même  que  le  botaniste,  dans  l'étude  de  la  configuration  des  axes 
et  des  feuilles  remonte  aux  différents  modes  de  la  division  cellu- 
laire dans  ces  parties,  et  cherche  à  ramener  toutes  les  différences 
morphologiques  observées  à  cette  cause  ;  ainsi  le  zoologiste  qui 
veut  interpréter,  chez  un  animal,  la  forme  d'un  organe,  d'un  os 
d'une  glande  par  exemple,  doit,  avant  tout,  porter  son  attention 
sur  les  phénomènes  élémentaires  dont  ces  parties  sont  le  siège, 
sans  toutefois  exclure  la  possibilité  que  des  causes  extérieures 
interviennent  aussi  dans  l'action.  Nous  devons  donc,  dans  la  ques- 
tion actuelle,  en  partant  de  ce  point  de  vue,  nous  demander 
d'abord  si  les  configurations  spéciales  de  la  surface  du  cerveau 
ne  dépendent  pas  de  particularités  de  la  croissance  interne,  et  ce 
n'est  que  s'il  est  impossible  d'arriver  à  un  résultat  par  cette  voie, 
qu'il  y  aura  lieu  de  songer  à  d'autres  facteurs. 

En  fait,  je  crois  que  nous  aurions  tort  d'admettre  qu'on  ne  peut 
arriver  à  rien  par  la  voie  que  je  viens  d'indiquer.  Quand  on  pense 
que  plus  on  va,  et  plus  il  se  confirme  que  les  difi"érents  points  de 
la  surface  des  hémisphères  ne  sont  pas  physiologiquement  équi- 
valents ;  quand,  en  outre,  on  considère  que,  comme  nous  le  disons 
plus  bas,  le  développement  des  fibres  cérébrales  suit  une  marche 
toute  spéciale,  et,  en  ce  qui  concerne  les  hémisphères,  procède  du 
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corps  strié  vers  les  parties  latérales  et  la  voûte,  on  ne  saurait 
certainement  qualifier  d'impossible  l'idée  de  faire  jouer  aux  varia- 
tions dans  l'intensité  d'accroissement  des  différentes  régions,  le 
rôle  principal  dans  la  production  du  relief  de  la  surface.  Quand  on 
voit  le  sillon  central  et  la  circonvolution  centrale  antérieure  et  la 
postérieure  apparaître  de  si  bonne  heure,  à  des  points  si  constants, 
on  en  doit  conclure  que  la  substance  blanche  et  la  substance  grise 
des  deux  circonvolutions  centrales  ont  une  croissance  plus  rapide, 
un  développement  profond  plus  précoce  que  les  parties  adja- 
centes. Quand,  plus  tard,  nous  voyons  la  région  pariétale  et 
l'occipitale  se  couvrir  de  sillons  et  de  circonvolutions  avant  la 
région  frontale  et  le  lobe  inférieur,  et  celui-ci  à  son  tour  plus  tôt 
que  la  fossette  de  Sylvius,  la  même  conclusion,  tiré©  de  ces  faits 
semblables,  ne  saurait  être  dépourvue  de  fondement.  Si  la  direction 
des  artères  ou  des  veines  avait  quelque  action  sur  la  production 
des  sillons,  ceux-ci  devraient  se  trouver  en  de  tout  autres  points, 
par  exemple  dans  la  fossette  de  Sylvius,  le  long  de  la  grande 
scissure  longitudinale,  etc.,  en  un  mot,  ils  devraient  se  trouver 
partout  où  sont  les  gros  troncs  vasculaires,  mais  ils  ne  seraient  pas 
ainsi  isolés  et  disséminés  sur  toute  la  surface  du  cerveau,  comme 
nous  les  voyons. 

Un  point  qui  ne  me  paraît  pas  dépourvu  d'importance  dans  la 
question,  c'est  la  manière  d'être  du  cervelet,  dont  les  circonvolu- 
tions répondent  aux  circonvolutions  secondaires  des  hémisphères 
cérébraux.  Les  circonvolutions  et  les  sillons  occupent  là  des  posi- 
tions telles  qu'il  saurait  bien  moins  encore  être  question  de  ratta- 
cher leur  production  aux  vaisseaux.  En  second  lieu ,  on  a  pu 
démontrer  pour  le  cervelet  ce  qu'on  n'a  pu  encore  prouver  pour  les 
hémisphères,  que  la  structure  intime  de  l'organe,  dont  la  substance 
corticale  se  laisse  diviser  en  feuillets,  est  en  harmonie  avec  la 
disposition  des  sillons  et  des  circonvolutions  de  la  surface.  En 
troisième  lieu,  enfin,  le  cervelet  montre  plus  remarquablement 
encore  que  les  hémisphères,  un  ordre  déterminé  dans  l'apparition 
des  circonvolutions,  celles  du  vermis  étant  produites  les  premières, 
puis  celles  des  hémisphères  ;  celles  de  la  face  supérieure  avant 
celles  de  la  face  inférieure,  et  enfin,  partout,  les  circonvolutions 
de  premier  ordre  paraissant  avant  celles  de  second  ordre.  Comme 
nous  savons  que  la  moitié  supérieure  du  cervelet  est  en  rapport 
avec  la  moelle  allongée,  l'inférieure  avec  le  cerveau  moyen  et  les 
hémisphères,  et  qu'on  sait  enfin  que  les  fibres  cérébrales  se  déve- 
loppent de  la  moelle  vers  le  haut,  il  semble  que  l'apparition  des 
circonvolutions  sur  la  face  supérieure,  plus  précoce  que  sur  les 
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autres  points,  est  en  parfait  accord  avec  l'ensemble  des  autres 
faits. 

Personne  n'ayant  encore  dirigé  son  attention  sur  la  grande 
régularité  avec  laquelle  a  lieu  l'apparition  des  circonvolutions  et 
des  sillons  sur  le  cervelet,  je  crois  devoir  d'autant  plus  la  signaler 
ici,  qu'elle  fournit  un  fil  conducteur  pour  l'interprétation  des  par- 
ties correspondantes  du  cerveau,  fil  d'autant"  plus  précieux,  que  les 
rapports  sont  loin  d'être  aussi  simples  dans  le  cerveau.  Certes,  je  suis 
bien  éloigné  de  vouloir  nier  l'importance  de  ce  fait,  que  l'apparition 
des  circonvolutions  et  sillons  des  hémisphères  cérébraux  souffre 
maintes  variations,  et  présente  de  notables  différences,  non  seule- 
ment d'un  individu  à  l'autre,  mais  même  entre  les  deux  côtés  du 
même  cerveau.  Je  ne  méconnais  pas  non  plus  la  gravité  de  cet 
autre  fait,  qu'il  a  été  jusqu'ici  impossible  de  ramener  les  circon- 
volutions cérébrales  de  l'homme  et  des  mammifères  supérieurs   à 
celles  des  mammifères  inférieurs,  chose  qui,  si  elle  eût  été  possi- 
ble, eût  été  tout  à  fait  en  faveur  de  l'hypothèse  du  développement 
des  circonvolutions  par  des  causes  intimes.   Mais  nonobstant  ces 
obstacles,  je  crois,  pour  les  raisons  indiquées  déjà,  et  surtout  par 
considération  de  ce  qui  a  lieu  dans  le  cervelet,  pouvoir  ériger, 
pour  le  cerveau  aussi,  à  la  hauteur  d'un  principe,  l'énoncé  que 
les  sillons  et  circonvolutions  dans  leurs  traits  essentiels  sont  des 
phénomènes    particuliers   du  développement  interne  et  doivent 
naissance  à  la  croissance  de  l'organe,  d'autant  plus  que  ce  point 
de  vue,  si  l'on  se  reporte  à  l'histologie  et  à  l'anatomie  comparée, 
à  la  physiologie  et  à  la  psychologie,  se  montre  bien  autrement 
fécond  que  celui  qui  fait  des  circonvolutions  l'empreinte  et  l'ex- 
pression d'actions  mécaniques. 

Entrer  dans  le  détail  du  développement  des  circonvolutions 
cérébrales  secondaires-  n'est  pas  dans  le  plan  de  cet  ouvrage,  et 
je  me  bornerai  à  la  courte  description  qui  va  suivre,  en  renvoyant 
pour  plus  amples  informations  aux  travaux  monographiques  sur 
ce  sujet  de  Reichert,  Bischoff,  Pansch,  Mihalkovics,  et  surtout 
de  A.  EcKER,  auteur  dont  je  suivrai  ici  la  nomenclature. 
Cinquième  C'cst  au  cinquième  mois  de  la  vie  foetale  et  vers  la  fin  de  ce 

mois  que  paraît  le  sillon  central  représentant  le  premier  sillon 
secondaire  ou  cortical  (Ecker,  pi.  1,  flg.  10,  11),  mais  il  y  a  aussi 
des  cas,  et  en  nombre  suffisant,  dans  lesquels  ce  sillon  n'apparaît 
qu'au  sixième  mois.  A  cette  dernière  époque  (Ecker,  pi.  11,  flg.  1 
à  4,  fœtus  de  vingt-trois  semaines),  le  sulcus  centralis  n'est  pas  en- 
core profond  et  n'est  pas  non  plus  constitué  dans  toute  sa  longueur. 
Le  lobe  frontal  est  presque  entièrement  li&se,  à  l'exception  d'un 


et 
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petit  sillon  latéral  {sulcus  praecentralis  et  suions  frontalis 
inferior,  Ecker).  Le  lobe  pariétal  présente  en  dessus  un  sillon 
médian,  le  snlcîis  interparietalis  anterior,  et  plus  en  arrière,  en 
partie  encore  dans  les  limites  du  lobe  occipital,  le  sulcus  inter- 
parietalis posterior  seu  sulcus  occipitalis  longitudinalis  supe- 
rior.  Le  lobe  occipital  n'a  d'ailleurs  pas,  sur  la  face  supérieure, 
d'autres  sillons  que  ceux  qui  viennent  de  nous  occuper.  Le  lobe 
temporal  montre  très  nettement  le  sulcus  temporalis  superior, 
qui  s'étend  parallèlement  à  l'extrémité  supérieure  de  la  fossette  de 
Sylvius,  en  séparant  la  circonvolution  temporale  supérieure  de 
l'intermédiaire  dans  la  région  répondant  à  ce  qui  sera  plus  tard 
leur  extrémité  postérieure. 

Sur  la  face  inférieure  des  lobes  temporal  et  occipital  on  voit 
le  sulcus  occipito-temporalis  inedialis  et  de  faibles  indices  du 
sulcus  temporalis  inferior.  La  face  interne  enfin  montre  le 
sulcus  calloso-marginalis^  qui  forme  la  limite  supérieure  du  gyrus 
fornicatus.  Quant  aux  sillons  primaires,  c'est-à-dire  quant  au 
sulcus  parieto-occipitalis  et  au  sulcus  calcarimis,  ils  ne  mon- 
trent aucune  particularité  à  ce  stade,  et  en  ce  qui  touche  la  fossa 
Sylvii,  elle  n'est  plus  maintenant  aussi  ouverte  que  précédemment 
(fig.  357)  ;  elle  commence,  au  contraire,  à  se  fermer  à  son  extré- 
mité postérieure  (branche  postérieure)  et  à  pousser  en  avant  un 
prolongement  (branche  antérieure). 

Le  septième  mois  marque  l'époque  à  laquelle  toutes  les  cir-  septième  mois. 
convolutions  et  tous  les  sillons  se  montrent  dans  leurs  traits  es- 
sentiels. Je  prie  le  lecteur  de  se  reporter  au  dessin  ci-annexé, 
représentant  le  cerveau  d'un  embryon  du  sexe  féminin,  âgé  de 
sept  mois,  injecté  sur  le  frais  au  chlorure' de  zinc,  et  de  consulter 
aussi  les  figures  5,  6  et  7  de  la  planche  11  d'EcKER,  relatives  à 
des  cerveaux  d'un  volume  plus  grand.  Le  lobe  frontal  montre  sur 
sa  face  supérieure  le  sulcus  frontalis  superior  f\  indépendam- 
ment du  sulcus  frontalis  inferior  /"",  déjà  signalé,  tous  deux 
constitués  à  droite  par  deux  sillons  et  par  un  seul  à  gauche. 
Corrélativement  les  trois  circonvolutions  frontales  F\  F^  F^  se 
laissent  reconnaître.  Plus  en  arrière,  le  sillon  central  c  est  plus 
étendu,  sans  descendre  encore  beaucoup  sur  les  côtés  ;  celui  de 
gauche  se  relie  par  une  faible  impression  au  sulcus  frontalis 
superior.  Le  lobe  pariétal  présente  d'abord,  en  arrière  de  la 
circonvolution  centrale  postérieure ,  un  petit  sillon  transverse , 
qu'EcKERne  montre  pas  à  ce  stade,  mais  que  cet  auteur  dessine 
sur  un  cerveau  du  huitième  mois,  puis  le  sulcus  interparietalis 
antérior  ip  et  le  sulcus  interparietalis  posterior  (ip'),  séparés 
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l'un  de  l'autre  à  gauche,  réunis  à  droite,  et  qui  se  prolongent 
sur  le  lobe  occipital.  Ce  dernier  présente  tout  à  fait  en  arrière  un 
sulcus  occipitalis  transversus  (o).  En  regardant  d'en  haut,  on 
aperçoit  aussi  l'extrémité  postérieure  de  la  fissura  Sylvii  5',  le  sul- 
cus temfjoralis  super ior  V  et  le  sulcus  parieto-occipitalis . 

La  vue  de  profil  (fig.  359)  montre,  indépendamment  d'une  série 
de  sillons  et  de  circonvolutions,  que  l'on  peut  voir  également  en  re- 
gardant par  la  face  supérieure,  la  fosse  de  Sylvius  {s)  sous  forme 


d'une  dépression  subtriangulaire  émettant  en  arrière  un  prolonge- 
ment long  et  étroit  comme  une  fente  s  '  et  en  avant  un  autre  petit 
prolongement  s".  Le  bord  antérieur  de  la  fosse  triangulaire  montre 
distinctement  à  gauche  deux  incisions  et  deux  courtes  circonvo- 
lutions. Les  autres  bords,  au  contraire,  n'offrent  rien  de  tel.  Dans 
la  dépression  elle-même,  il  y  a  deux  légers  sillons  :  un,  anté- 
rieur, limitant  un  prolongement  du  tractus  olfactorius,  et  un 
autre,  postérieur,  celui-ci  subdivisant  la  majeure  partie  du  champ 


Fig,  358.  —  Cerveau  d'un  fœtus  de  sept  mois  du  sexe  femelle,  vu  d'en  haut,  grandeur 
naturelle  ;  v  C,  h  C,  circonvolution  centrale  antérieure  et  circonvolution  centrale  posté- 
rieure; F^,  F^,  i^', première,  deuxième,  troisième  circonvolutions  frontales;  f,  sulcus 
frontalis  superior;  f" ,  sulcus  frontalis  inferior  ;  ijj,  ip',  sulcus  inierparietalis 
anterior  ei  posterior ;  P^  P',  première  et  deuxième  circonvolutions  pariétales;  o,  sul- 
cus occipitalis  transversus  ;  po,  sulcus  parieto-occipitalis;  s',  branche  postérieure 
de  la  fissura  Sylvii;  f,  premier  sillon  temporal. 
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de  la  fosse  en  un  segment  antérieur  et  en  un  segment  postérieur. 
Au  côté  droit,  ce  sidcus  insulae primus esthifidesu^évieurement 
et  esquisse  déjà  trois  circonvolutions  de  Yinsula. 

Le  lobe  postérieur  montre  très  nettement  l'origine  postérieure 
du  premier  sillon  temporal  (^0  et  aussi  la  première  circonvolution 
temporale  T'  en  voie  de  production.  On  voit  aussi  en  arrière  la 
première  trace  du  second  sillon  temporal.  Enfin  l'on  distingue  à  la 
surface  en  f'  les  vestiges  de  deux  sillons  {sulci  orbitales  Ecker). 

La  face  inférieure  de  ce  cerveau  ne  montrait,  autant  du  moins 
qu'on  pouvait  en  juger  sans  enlever  les  parties  sousjacentes,  qu'un 


petit  nombre  de  sillons  et  de  circonvolutions  et  des  moins  accusés. 
Je  citerai  parmi  eux  :  1°  le  sulcus  olfactorius  pour  la  réception 
du  bulbe  volumineux  et  du  tractus  ;  ce  sillon  courait  en  arrière 
vers  la  partie  la  plus  antérieure  de  la  fossa  Sijlmi  en  passant 
devant  le  coude  que  décrit  en  dehors  le  tractus  ;  2°  las  sulci  orbi- 
tales peu  marqués  /'  ;  3°  Yuncus  et  le  gtjrus  hippocampi  sur  le 
lobe  inférieur;  le  gyrus  était  limité  en  dehors  par  un  sillon 
devenant  graduellement  plus  profond  en  arrière.  Citons  encore 
enfin  une  légère  dépression  à  l'extrémité  la  plus  reculée  du  lobe 
postérieur,  laquelle  ne  se  rattachait  pas  à  la  fissura  calcarina. 

Pour  le  huitième  mois,  je  renverrai  à  Ecker  ;   au  neuvième       Huitième 
voici  ce  que  je  signalerai  (voyez  Ecker,  pi.  4)  :  le  lobe  frontal   neuvième  mois. 


Fig.  359.  —  Cerveau  de  la  figure  358  vu  de  profil.  Lettres  comme  dans  cette  der- 
nière figure,  f*,  sulci  orbitales;  s,  fossa  Sylvii;  S",  sa  branche  antérieure;  T',  pre- 
mière circonvolution  temporale.  A  l'entrée  de  la  fossa  Sylvii,  on  voit  le  tractits 
olfactorius,  qui  se  courbe  à  angle  droit  et  se  place  dans  la  partie  antérieure  de  la 
fossa  Sylvii,  sur  laquelle  on  distingue  en  outre  un  léger  sillon  médian. 
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montre  sur  la  face  supérieure  les  trois  circonvolutions  frontales 
très  nettes  ;  de  même  que  les  deux  sulct  frontales,  dont  le  premier 
est  en  communication  en  arrière  avec  un  sillon  parallèle  au  sillon 
central,  mais  non  constant,  rappelant  le  sulciis  praeoentralis  du 
sulcus  frontalis  inferioi\  La  face  inférieure  du  lobe  qui  nous 
occupe  montre  maintenant  en  dehors  de  Volfactoriiis  et  du  sillon 
qui  le  reçoit  (lequel,  soit  dit  en  passant,  me  paraît  être  produit 
mécaniquement),  les  sulci  orbitales  Ecker,  de  telle  sorte  qu'à  ce 
moment  on  reconnaît  sur  cette  face  les  prolongements  des  trois 
circonvolutions  frontales. 

Les  Z<9Ô(?5^j<2r2etoz(£i?montrentmaintenant  le  sillon  central  et  les 
circonvolutions  centrales  bien  constitués.  Plus  en  arrière  se  montre 
un  puissant  sulcus  interparietalis  qui,  sous  le  nom  de  sulcus 
occipitalis  longitudinalis,  s'étend  jusque  sur  les  lobes  postérieurs 
en  donnant,  d'un  côté,  des  prolongements  au  praecuneus  et  au 
cuneus.  Le  gyrus  parietalis  superior  montre  à  gauche  deux 
circonvolutions  accessoires,  tandis  que  \q  gyrus  parietalis  inferior 
est  formé  de  deux'portions  :  le  gyrus  supramarginalis  qui,  pro- 
longement  de  la  circonvolution  centrale  postérieure,  contourne 
l'extrémité  de  la  fissura  Sylvii  et  se  continue  avec  la  première 
circonvolution  temporale;  et  une  portion  inférieure,  le  gyrus 
angularis,  qui,  contournant  le  sulcus  temporalis  superior,  se 
continue  avec  la  seconde  circonvolution  temporale.  Entre  les  deux 
circonvolutions'centrales  postérieures,  le  bord  de  la  fissura,  lon- 
gitudinalis  superior  montre  une  échancrure  répondant  axi  sulcus 
calloso-marginalis  qui  affleure  ici  au  jour.  Ecker  la  mentionne 
déjà  au  sixième  mois  ;  je  ne  l'ai  pourtant  pas  trouvée  au  septième. 
Les  lobes  occipitaux  laissent  reconnaître  trois  circonvolutions 
et  deux  sillons,  pour  lesquels  je  renverrai  aux  dessins  d'EcKER. 
Les  lobes  temporaux,  enfin,  présentent  cinq  circonvolutions  :  trois 
latérales  et  deux  inférieures,  séparées  par  quatre  sulci  tempo- 
rales. 
Cerveau  Lc  corveau  du  nouveau-né  offre,  en  ce  qui  touche  les  circon- 

volutions, autant  que  j'ai  pu  voir,  un  degré  de  constitution  si  avancé 
qu'il  serait  difficile  de  dire,  si  sous  ce  rapport,  il  le  cède  ou  non  à 
l'adulte,  surtout  si  l'on  tient  compte  de  la  fréquence  et  du  nombre 
des  variations  individuelles.  En  tous  cas,  le  petit  nombre  des 
observations  existantes  et  des  figures  exactes,  parmi  lesquelles  il 
faut  citer  avec  éloges  celles  produites  récemment  par  Ruedinger 
{l.  i.  c),  ne  saurait  suffire  à  formuler  une  opinion  arrêtée.  Aussi 
est-ce  seulement  le  résultat  de  ma  propre  expérience  que  j'entends 
énoncer  quand  je  dis  que,  chez  le  nouveau-né,  toutes  les  circon- 


dn  nouveau-né. 


ENVELOPPES.  585 

volutions  principales  et  beaucoup  de  circonvolutions  accessoires 
aussi  sont  constituées  et,  qu'en  tous  cas,  il  y  a  des  cerveaux 
d'adultes  qui  ne  sont  pas  plus  riches  en  circonvolutions.  De  nou- 
velles recherches  nécessiteront  un  nombre  considérable  de  maté- 
riaux, et  devront  surtout  viser  les  circonvolutions  accessoires  et 
les  circonvolutions  récemment  indiquées  par  Heschl  qui  se  pré- 
sentent dans  le  fond  des  sillons. 

Pour  ce  qui  est  des  différences  relatives  au  sexe  dans  les  cir- 
convolutions des  embryons  et  des  nouveaux-nés,  je  renverrai  au 
mémoire  déjà  cité  de  Ruedinger,  en  faisant  seulement  remarquer 
que  jusqu'à  ce  jour,  les  recherches  de  cet  auteur  semblent  prouver, 
à  la  vérité,  que  l'apparition  des  circonvolutions  éprouve  certaines 
modifications  avec  le  sexe,  mais  sans  autoriser  à  dire  en  principe 
général  :  «  qu'elle  suit  des  lois  différentes  très  tranchées  dans 
les  deux  sexes,  dont  l'action  s'accuserait  déjà  dans  la  vie  fœtale  ». 

§  39. 

DÉVELOPPEMENT  HISTOLOGIQUE  DU  CERVEAU.  —  APPARITION  DES  FIBRES 
NERVEUSES.  —  ENVELOPPES  CÉRÉBRALES. 

Bien  qu'il  n'entre  pas  dans  mon  plan  de  m'occuper  aussi  du 
développement  des  éléments  anatomiques  du  cerveau,  j'ajouterai 
cependant  ici  quelques  remarques  sur  l'histogenèse  de  cet  organe. 

Le  feuillet  médullaire  des  hémisphères  cérébraux  consiste  à  ^hSogiJîiT' 
l'origine  en  plusieurs  couches  de  cellules  semblables,  allongées, 
qui  ne  tardent  pas,  comme  celles  de  la  moelle,  à  devenir  nette- 
ment fusiformes,  en  même  temps  que  le  feuillet  médullaire  s'épais- 
sit, et  prend  davantage  l'apparence  d'un  épithélium  stratifié. 
C'est  alors,  au  onzième  jour,  chez  le  lapin,  que  commence  à  appa- 
raître la  substance  blanche.  Elle  se  montre  d'abord  sur  la  face 
antérieure  du  cerveau  postérieur,  et  s'y  manifeste  sous  forme 
d'un  dépôt  de  fibrilles  sans  noyaux,  extrêmement  fines,  situées  à 
la  superficie  même  du  feuillet  médullaire.  Celui-ci,  simultanément, 
se  différencie  en  deux  couches  :  une  profonde  ou  interne,  répon- 
dant au  quatrième  ventricule,  conservant  son  caractère  primitif 
d'épithélium  ;  l'autre,  externe,  avec  des  éléments  plus  sphériques, 
représentant  indubitablement  le  premier  rudiment  de  la  substance 
grise.  La  substance  blanche  se  montre  aussi  à  la  surface  de  la 
région  qui  deviendra  plus  tard  le  pédoncule  cérébral,  en  même 
temps,  ou  un  peu  plus  tard  seulement  que  sur  le  cerveau  posté- 
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rieur  ;  de  cette  région,  elle  gagne  ensuite  rapidement  le  cerveau 
interniédiaire,  et  là  pénètre  aussi  dans  la  profondeur.  Chez  un 
lapin  de  seize  jours,  les  pédoncules  cérébraux  ont  déjà  une  épaisse 
couche  de  fibres,  qui,  de  ce  point,  s'étendent  graduellement  dans 
les  corps  striés.  Du  dix-huitième  au  vingtième  jour,  elles  se  sont 
aussi  allongées  dans  la  paroi  latérale  des  hémisphères,  et  attei- 
gnent même  la  voûte.  Vers  le  vingtième  jour,  des  fibres,  prolon- 
gements, sémble-t-il,  des  précédentes,  apparaissent  aussi  dans  le 
corps  calleux,  et  le  vingt-troisième  jour  y  ont  acquis  un  bon  degré 
de  développement.  Dans  l'observation  qui  précède,  je  n'entends 
pas  dire  pourtant  que  ces  fibres  ne  puissent  être  nées  d'une  ma- 
nière indépendante  sur  place. 

En  même  temps  que  par  les  progrès  de  leur  extension,  les 
fibres  des  pédoncules  cérébraux  pénètrent  dans  le  thalamus^  et 
dans  le  corpus  striatum^  elles  se  montrent  aussi  sur  le  tegmen- 
tum.  Là  encore,  c'est  par  le  cerveau  postérieur  qu'elles  débutent, 
pour  de  là  s'étendre  en  haut.  Certaines  racines  nerveuses  se  mon- 
trent aussi  de  très  bonne  heure  à  l'intérieur  du  cerveau,  et  parmi 
elles  je  citerai  avant  tout  les  fibres  du  tractus  opticus  et  le  facia- 
lis,  dont  la  racine,  avec  son  trajet  transversal  dans  la  moelle  allon- 
gée, et  sa  courbure  à  angle  droit  sur  le  fond  du  sinus  rhomboïdal, 
se  montre  déjà  bien  constituée  chez  le  lapin  au  seizième  jour. 

Le  développement  de  la  substance  grise  commence  d'abord  à 
la  face  antérieure  du  cerveau  postérieur.  C'est  ainsi  qu'à  l'origine 
du  trigeTïhinus  et  à  celle  du  vagus,  on  trouve  bientôt  déjà  de 
gros  amas  de  cellules  sphériques,  occupant  une  situation  en  partie 
différente  de  leur  position  à  une  époque  plus  avancée.  De  ce  point, 
la  constitution  de  la  substance  grise  s'étend  à  la  base  du  cerveau 
moyen,  au  thalamus  et  au  corpus  striaiitm^  et  n'arrive  qu'en 
dernier  lieu  aux  parties  latérales  et  supérieures  de  toutes  les  vési- 
cules cérébrales  ;  il  est  même,  sur  celles-ci,  des  points  qu'elle 
n'envahit  jamais  (voûte  du  troisième  et  du  quatrième  ventricule, 
scissure  transversale  des  hémisphères).  Dans  les  parois  latérales 
et  supérieures  des  hémisphères  proprement  dits,  le  premier  phé- 
nomène est  une  différenciation  en  deux  couches,  une  superficielle 
et  mince,  formée  de  cellules  sphériques  et  une  interne,  épaisse,  à 
cellules  épithéliales.  Puis,  durant  que  la  première  de  ces  couches 
s'épaissit,  les  fibres  pédonculaires  s'insinuent  graduellement  entre 
les  deux  assises  ;  et  enfin,  une  autre  couche  de  substance  blanche 
apparaît  aussi  à  la  surface  de  l'écorce  grise.  C'est  ainsi  qu'au  ving- 
tième jour,  la  paroi  des  hémisphères  chez  le  lapin  montre  quatre 
couches  qui  sont:  1°  une  couche  blanche  externe;  2°  une  couche 
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grise  ;  3»  une  couche  blanche,  continuation  des  fibres  pédoncu- 
laires,  et  enfin,  4°  une  couche  épithéliale  interne,  la  plus  épaisse 
de  toutes. 

Une  description  complète  et  minutieuse,  jusqu'au  détail,  du 
développement  des  premières  fibres  du  cerveau,  et  de  l'apparition 
graduelle  de  la  substance  grise,  je  ne  saurais  la  donner  encore, 
et  pourtant  je  possède  une  série  très  complète  de  coupes  transver- 
sales, et  en  partie  aussi  de  coupes  longitudinales  du  cerveau  du 
lapin  allant  du  neuvième  au  vingt-troisième  jour.  C'est  qu'une 
description  de  ce  genre  ne  suppose  pas  seulement  de  laborieuses 
et  complètes  études  sur  l'embryon,  mais  aussi  la  connaissance  la 
plus  approfondie  du  cerveau  de  l'adulte,  et  le  desideratum  ne  sera 
pas  comblé  demain. 

Pour  ce  qui  est  de  la  suite  du  développement  histologique  du 
cerveau  et  des  organes  nerveux  centraux,  je  ne  ferai  que  rappeler 
les  nouvelles  et  intéressantes  données  de  Flechsig  (L  i.  c.~). 
D'après  cet  auteur,  l'apparition  des  gaines  de  myéline  autour  des 
fibres  nerveuses  qui,  primitivement,  sont  dépourvues  de  moelle, 
suit  des  lois  très  précises.  En  effet,  les  systèmes  de  fibres  qui 
font  partie  d'un  même  ensemble  général ,  acquièrent  aussi , 
à  la  même  époque  (mais  non  simultanément  sur  tout  leur  trajet), 
la  gaine  de  myéline  qui  les  rend  blancs.  Flechsig  pense  qu'il 
y  a  une  relation  entre  l'époque  de  la  première  apparition  des 
fibres  dans  les  centres  nerveux,  et  la  direction  de  leur  allonge- 
ment, d'une  part,  et  l'époque  à  laquelle  elles  sont  entourées  par 
la  moelle,  d'autre  part,  de  telle  sorte  que  les  groupes  de  fibres  qui 
sont  apparus  en  même  temps,  et  qui  ont  suivi,  dans  leur  crois- 
sance la  même  direction,  acquièrent  aussi  les  gaines  de  myéline 
toutes  à  la  même  époque,  et  que  celles-ci  suivent,  dans  leur  exten- 
sion graduelle,  la  même  direction.  C'est  là  une  opinion  qui  a 
beaucoup  en  sa  faveur,  assurément  ;  mais  qui,  de  plus  d'un  côté, 
réclame  encore  appui  et  complément. 

Les  enveloppes  cérébrales,  dont  j'ai  encore  à  dire  un  mot  en  Enveloppes 
terminant,  dérivent  toutes  du  feuillet  blastodermique  moyen, 
c'est-à-dire  de  cette  partie  du  mésoderme,  qui  forme  la  capsule 
ci-ânienne  elle-même,  avec  laquelle  d'ailleurs  elles  ne  font  qu'un 
à  l'origine.  Cependant,  dès  avant  la  production  du  crâne  primor- 
dial cartilagineux,  la  couche  la  plus  interne  du  crâne  primordial 
membraneux  passe  à  l'état  d'une  couche  de  substance  conjonctive 
molle  ou  gélatiniforme,  dans  laquelle  se  développent  bientôt  de 
nombreux  vaisseaux,  et  qui  représente  le  premier  rudiment  de  la 
tunique  vasculaire  de  l'encéphale.  Quand  la  chondrification  com- 
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mence,  en  dehors  de  cette  couche,  s'en  ajoute  une  autre,  plus 
consistante  et  davantage  fibreuse,  représentant  le  crâne  cartila- 
gineux, et  la  dure-mère  non  encore  séparés,  mais  qui,  dès  l'abord, 
ne  paraît  pas  plus  nettement  séparée  du  rudiment  de  la  pie-mère 
que  ne  l'était  auparavant  le  crâne  membraneux  lui-même.  Ce 
n'est  que  plus  tard,  et  surtout  à  partir  de  l'époque  de  l'ossification, 
que  les  deux  membranes  deviennent  bien  distinctes  l'une  de  l'autre, 
de  façon  qu'au  troisième  mois,  on  n'éprouve  plus  aucune  peine  à 
les  reconnaître.  'U arachnoïde  doit  être  considérée  comme  une 
émanation  de  la  première  ;  elle  ne  devient  distincte  que  dans  les 
derniers  mois  de  la  vie  embryonnaire. 
Prolongements  Quand  le  cervcau,  de  la  forme  d'un  simble  tube,  passe  à  la  con- 
lucevvela^^  figuratiou  daus  laquelle  se  dessinent  les  vésicules  cérébrales  et  se 
produisent  les  flexions,  la  face  interne  de  la  capsule  crânienne, 
ou,  si  l'on  aime  mieux,  la  pie-mère  en  rudiment,  continue  à  se 
mouler  sur  ces  vésicules,  et  engendre  ainsi  les  prolongements 
des  enveloppes  cérébrales,  comme  on  les  nomme.  Toutefois,  le  dé- 
veloppement de  ces  prolongements  peut  recevoir  une  double  inter- 
prétation. Suivant  l'une,  ces  prolongements  sont  autant  de  proli- 
férations de  l'enveloppe  primitive,  s'accomplissant  parallèlement 
et  simultanément  aux  transformations  du  cerveau. 

Dans  la  seconde  manière  de  voir,  qui  est  celle  de  Durs  y  (n°  94, 
p.  60),  ces  prolongements  seraient  en  quelque  sorte  produits  passi- 
vement par  le  contrecoup  des  transformations  du  cerveau. 

Dans  cette  hypothèse,  il  faudrait,  par  suite,  admettre  aussi  que 
la  surface  externe  du  crâne,  et  la  surface  interne  ont  chacune  une 
croissance  propre,  celle  de  l'une  différente  de  celle  de  l'autre,  car 
la  première  n'est  en  rien  affectée  par  les  sillons  du  cerveau  fœtal. 
Comme  cette  supposition  n'est  guère  admissible,  je  suivrai  la 
première  interprétation.  Elle  comporte  elle-même  trois  cas  pos- 
sibles, entre  lesquels  il  n'est  pas  toujours  facile  de  prononcer. 
Ou  bien  les  proliférations  en  question  sont  le  phénomène  initial, 
et  ce  sont  alors  elles  qui  déterminent  à  leur  suite  le  sillonne- 
ment,  les  échancrures  et  les  dépressions  du  cerveau  du  fœtus; 
ou  bien  le  cerveau  développe  de  lui-même  ces  plis  et  ces  sillons, 
et  la  dure-mère  se  borne  à  proliférer  dans  les  points  de  moindre 
résistance  et  à  occuper  le  terrain  abandonné  ;  ou  bien  les  deux 
actions  combinent  leurs  effets  dans  une  résultante  commune  ;  et 
par  exemple  :  l'accroissement  prédominant  du  cerveau  en  lon- 
gueur, l'extension  spéciale  de  certaines  parties  de  ce  cerveau 
(hémisphères)  peut  coïncider  avec  l'apparition  de  prolongements 
particuliers  des  enveloppes  du  cerveau,  tels  que  ceux  qui  formeront 
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le  pilier  antérieur  et  le  pilier  postérieur  du  crâne  et  les  replis  des 
plexus  choroïdiens.  Cette  manière  de  voir  paraît  la  plus  satisfai- 
sante, on  ne  saurait  le  nier,  mais  encore  une  fois  ici,  comme 
quand  il  s'est  agi  de  la  formation  des  circonvolutions  des  hémis- 
phères, on  ne  saurait  arrêter  une  opinion  définitive,  et  je  me 
bornerai  à  faire  remarquer  à  ceux  qui  seront  enclins  à  placer 
en  seconde  ligne  les  proliférations  des  enveloppes  du  cerveau,  que 
ces  proliférations  apparaissent  sans  aucun  doute  comme  le  phé- 
nomène déterminant  dans  la  production  des  plexus  choroïdiens. 


Fig.  3(31. 


Fig.  360. 


Je  passe  maintenant  à  la  description  de  la  conformation  des  piiier  antérieur 

prolongements  des  enveloppes  de  l'encéphale  chez  l'embryon.  Je  ^u  crâne, 
rappellerai  tout  d'abord  que  le  pilier  antérieur  (pilier  moyen  de 
Rathke)  s'élève  le  premier  de  tous  sur  la  base  du  crâne  (fig.  361 , 0, 


Fig.  360.  —  Crâne  d'un  embryon  de  cochon  de  2,9  cm.  de  long,  en  coupe  sagittale. 
Gross.  trois  fois,  s,  septum  narium;  o,  occipitale  hasilare;  csp,  canalis  medullae 
spinalis;  pi,  plexus  choroideus  vent7'iculi  quarti;  cl,  cervelet;  t,  tentorium  cere- 
belli;  mh,  cerveau  moyen;  ms,  dans  le  prolongement  de  cette  ligne  est  le  pilier 
antérieur  (moyen  de  Rathke)  du  crâne;  cp,  commissura  posterior;  t  ho,  ■thalamus 
opticus  ;  fm,  la  fente  représentant  le  trou  de  Monro  est  dans  le  prolongement  de 
cette  lettre;  f,  la  faux,  et  en  arrière  de  celle-ci  la  lame  qui  ferme  les  hémisphères  se 
prolongeant  pour  former  le  plancher  du  troisième  ventricule,  sur  les  côtés  duquel  on 
voit  le  nerf  optique  et  en  arrière,  au-dessus  de  Thypophyse,  Tinfundibulum.  Au-des- 
sus de  l'extrémité  postérieure  de  l'occipital  basilaire  se  trouve  le  pilier  postérieur  du 
crâne. 

Fig.  361.  —  Crâne  d'un  embryon  humain  de  quatre  mois,  en  coupe  verticale  vue  de 
la  face  interne,  grossi,  a,  œil  vu  imparfaitement  par  transparence;  no,  nerf  optirque 
creux;  v,  z,  m,  h,  n,  compartiments  de  la  cavité  crânienne  logeant  le  cerveau  anté- 
rieur, l'intermédiaire,  le  moyen,  le  postérieur  et  l'arrière-cerveau  ;  t,  pilier  antérieur 
du  crâne  ou  partie  antérieure  du  tentoriiiyn  cerehelli;  V,  prolongement  de  la  voûte 
du  crâne  entre  le  cerveau  intermédiaire  et  le  cerveau  moyen;  entre  m  et  h,  le  tento- 
rium cerebelli;  p,  invagination  pharyngienne,  relative  à  la  formation  de  l'hypophyse; 
0,  vésicule  auditive  primitive  avec  un  appendice  à  sa  partie  supérieure  ;  elle  est  vue 
par  transparence. 


590 


DEVELOPPEMENT    DU    SYSTEME    NERVEUX. 


et  qu'il  prend  un  développement  puissant,  simultanément  à  la  pro- 
duction de  la  flexion  antérieure  de  l'encéphale.  A  la  même  époque 
et  corrélativement  à  la  production  et  aux  premières  transformations 
des  trois  vésicules  cérébrales  primitives,  paraissent  aussi  d'autres 
prolongements  dont  la  figure  360  donne  une  bonne  idée  ;  elle  est 
relative  à  un  jeune  mammifère.  On  y  reconnaît,  sur  la  base  du 
crâne,  outre  le  pilier  antérieur,  d'un  développement  très  avancé 
(il  est  situé  dans  le  prolongement  de  la  ligne  ms),  le  pilier  jjos- 
térieur  que  j'ai  décrit  il  y  a  de  longues  années  déjà,  et  qui  est 
placé  à  la  limite  entre  la  tête  et  le  rachis.  En  outre,  la  voûte  du 
crâne  offre  trois  prolongements  transverses  qui  sont:  un  antérieur, 

entre  le  cerveau  intermédiaire  et  le 
cerveau  moyen;  un  moyen,  formant 
le  tentorium  cerebelli  (t),  entre  le 
cerveau  moyen  et  le  cervelet,  et  en- 
fin un  postérieur,  représentant  le 
repli  des  plexus  choroïdie?is  pos- 
térieurs,  en  arrière  du  cervelet  en 
pi.  Tout  à  fait  en  avant  enfin,  en  f, 
on  voit  un  prolongement  étendu  ver- 
ticalement, pénétrant  d'avant  en  ar- 
rière entre  les  deux  hémisphères,  qui 
ne  sont  encore  que  peu  développés  : 
c'est  la  faux  primitive.  Ce  sont  aussi 
les  mêmes  rapports  qu'on  observe 
sur  une  figure,  un  peu  incomplète 
toutefois  et  déjà  donnée  dans  la  première  édition  de  ce  livre,  sur 
la  figure  361,  relative  à  un  embryon  humain  d'un  mois,  dans  la- 
quelle la  lettre  t  représente  le  pilier  moyen  ;  le  premier  repli  qui 
en  part  pour  se  porter  en  avant,  appartient  à  la  faux  primitive, 
dont  la  portion  médiane  manque  dans  la  coupe  ;  en  arrière  de 
celui-ci;  viennent  les  trois  prolongements  émis  par  la  voûte  du 
crâne,  l'antérieur  entre  z  et  m,  le  moyen  entre  m  et  h,  le  posté- 
rieur entre  h  et  n. 

Pour  mieux  faire  comprendre  les  transformations  ultérieures 
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Fig.  362. 


Fig.  362.  —  Coupe  verticale  de  la  tête  d'un  embryon  humain  de  trois  mois  et  demi, 
le  cerveau  enlevé.  Gross.  environ  deux  fois,  f,  partie  antérieure  et  simple  de  la  faux  ; 
f",  feuillet  de  droite  de  cette  faux  dans  sa  partie  paire;  f,  feuillet  gauche  de  la  même 
coupé  à  la  naissance;  5,  entrée  du  compartiment  latéral  de  la  cavité  antérieure  du 
crâne;  ces  compartiments  latéraux  logent  les  hémisphères;  m,  compartiment  central 
destiné  au  cerveau  intermédiaire;  wt',  compartiment  du  cerveau  moyen;  m  s,  pilier 
antérieur  du  crâne;  t,  tentorium  ce7-ebelli; pi,  plexus  choroïdiens;  m",  compartiment 
du  cervelet;  m"',  compartiment  de  l'arrière-cerveau. 
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de  ces  prolongements  des  enveloppes  du  cerveau,  je  commencerai 
par  donner  quelques  dessins  y  relatifs  pris  sur  des  embryons  hu- 
mains. La  figure  362  représente  la  coupe  verticale  faite  suivant  la 
ligne  médiane  du  crâne  d'un  embryon  de  trois  mois  et  demi.  Le 
cerveau  est  enlevé,  et  pour  l'intelligence  des  différentes  cavités 
que  l'on  aperçoit,  on  pourra  se  reporter  aux  dessins  relatifs  aux 
cerveaux  du  même  âge  donnés  dans  les  figures  314  et  315.  La 
particularité  la  plus  remarquable  que  nous  ofi're  la  coupe  en  ques- 
tion, c'est  la  faux  primitive  (f)  qui,  simple  dans  sa  partie  anté- 
rieure et  telle  qu'elle  sera  plus  tard  sur  l'adulte,  se  dédouble  en 
deux  feuillets  (/*',  /"")  sur  son  bord  inférieur,  au  niveau  du  tha- 
lamus  opticus,  chacun  de  ces  feuillets  se  dirigeant,  l'un  à  droite, 
l'autre  à  gauche,  entre  le  lobe  postérieur  du  cerveau  et  la  partie 
postérieure  des  lobes  optiques,  vers  la  base  du  crâne  et  en  arrière. 
Là,  chaque  feuillet  s'unit,  entre  le  sommet  du  cartilage  pétreux  et 
l'apophyse  clinoïde  antérieure  à  la  région  de  ce  qui  sera  plus  tard 
le  sinus  caverneux  et  à  la  partie  latérale  du  pilier  moyen  du  crâne, 
de  façon  que  les  deux  lames  embrassent  ainsi  entre  elles  la  selle 
turcique.  En  arrière,  chaque  feuillet  de  la  faux  s'étend  jusqu'au 
prolongement  antérieur  de  la  voûte  du  crâne,  celui  qui,  placé 
entre  m  et  m',  sépare  le  cerveau  moyen  du  cerveau  intermédiaire. 
Parvenu  là,  chaque  feuillet  s'unit  à  ce  prolongement.  Celui-ci  est 
encore  assez  développé  à  cette  époque,  grâce  à  la  position  que  les 
tubercules  quadrijumeaux,  encore  à  nu,  ont  conservés  à  la  surface 
du  cerveau.  Il  est  même  plus  développé  que  le  tentorium,  (t),  tan- 
dis que  le  repli  des  plexus  choroïdiens  (pi)  a  diminué  et  que  le 
pilier  postérieur  du  crâne  n'est  presque  plus  visible.  Au  contraire, 
au  clivus,  la  pie-mère  avec  Yarteria  basilaris  a  une  puissance  peu 
commune,  qu'elle  conserve  jusqu'au  pilier  antérieur  du  crâne,  dont 
la  base  est  encore  très  épaisse,  tandis  que  sa  partie  libre  figure 
déjà  un  feuillet  plus  mince. 

Pour  faciliter  l'intelligence  de  ces  rapports,  les  figures  363  et 
364  seront  utiles.  Elles  représentent  la  cavité  crânienne  d'un  em- 
bryon humain  de  trois  mois  en  coupe  horizontale  et  la  montrent 
sous  deux  aspects.  La  figure  363  fait  voir  clairement,  comment  la 
faible  extension  des  hémisphères  imprime  à  la  cavité  crânienne 
une  tout  autre  manière  d'être  que  celle  qu'elle  aura  plus  tard. 
La  région  centrale,  au  lieu  de  présenter  deux  grandes  fosses  laté- 
rales séparées  par  une  intermédiaire  très  petite,  montre  précisé- 
ment l'inverse,  l'espace  central  large,  les  fosses  latérales  petites  ; 
le  segment  postérieur  du  crâne  ne  contient  que  le  cerveau  moyen, 
le  cervelet  et  l'arrière-cerveau.  La  faux  primitive  ne  s'étend  que 
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jusqu'à  la  région  des  petites  ailes,  où  elle  se  divise  en  deux  feuillets, 
qui  donnent  insertion  aux  plexus  choroïdiens  latéraux  (flg.  364), 
juste  au  point  où  ces  feuillets  limitent  les  fosses  latérales  qui 
logent  les  hémisphères.  D'ailleurs  les  figures  363  et  364  montrent 
plus  nettement  que  la  figure  362  les  lignes  d'insertion  de  la  faux 
sur  la  base  du  crâne,  sur  le  pilier  antérieur  et  la  réunion  de  la 
faux  à  ce  pilier  (flg.  364).  L'obliquité  du  pilier  antérieur  du  crâne 
permet  de  voir  toute  sa  face  antérieure  et  sur  la  face  inférieure 
de  la  voûté  crânienne  on  voit  la  partie  impaire  de  la  faux  envoyer 
un  prolongement  jusqu'au  repli  antérieur  de  la  voûte  crânienne. 
La  figure  362  montrait  aussi  ce  détail. 

Le  plus  difficile  à  comprendre  pour  cette  période  foetale,  c'est 


Fig.  363. 


Fig.  361. 


la  division  de  la  faux  primitive  en  deux  feuillets  et  son  extension 
jusqu'à  la  base  du  crâne.  Aussi  voulons-nous  revenir  sur  les  états 
antérieurs  pour  faire  mieux  saisir  ces  rapports.  A  l'époque  à  la- 
quelle les  hémisphères  viennent  d'apparaître,  il  y  a  de  chaque 
côté  un  prolongement  des  enveloppes  du  cerveau  qui  s'in- 
sinue entre  ces  hémisphères  et  le  cerveau  intermédiaire.  La 
figure  365  montre  ce  prolongement  à  son  premier  degré  de  dé- 
veloppement, à  un  point  où  il  ne  pénètre  encore  que  faiblement 


Pig.  363.  —  Partie  inférieure  du  crâne  d'un  embryon  humain  de  trois  mois  section- 
née horizontalement.  Gross.  deux  fois,  v,  compartiment  antérieur  pour  le  lobe  frontal 
avec  logette  pour  le  lobe  olfactif;  /",  partie  antérieure  et  impaire  de  la  faux;  s,  com- 
partiments latéraux  pour  les  lobes  postérieurs  et  inférieurs  du  cerveau  ;  o,  foramen 
o^jUcum;  a,  ala  parva;  m,  compartiment  moyen  avec  la  selle  turcique  dans  le  fond 
pour  le  cerveau  intermédiaire;  f,  partie  dans  laquelle  la  faux  est  divisée  en  deux 
feuillets;  f",  le  bord  libre  de  ces  feuillets;  m,',  compartiment  pour  le  cerveau  moyen; 
ms,  pilier  antérieur  du  crâne;  t,  tentorium;  m",  compartiment  pour  le  cervelet  ;  x>h 
plexus  choroïdiens  postérieurs  ;  au-dessous,  le  compartiment  de  Tarrière-cerveau  ; 
su,  sinus  venosus  (transversus'^). 

Fig.  364.  —  Partie  supérieure  du  crâne  de  la  figure  précédente;  l'extrémité  posté- 
rieure tournée  en  haut.  Lettres  comme  précédemment  \  pli,  plexus  choroïdiens  laté- 
raux en  connexion  avec  la  partie  antérieure  de  la  faux. 
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entre  les  deux  parties.  La  coupe  de  la  figure  366,  au  contrairej 
représente  un  niveau  plus  élevé,  auquel  les  hémisphères  sont 
presque  entièrement  détachés  du  segment  moyen  du  cerveau  anté- 
rieur, et  entre  ces  hémisphères  et  ce  segment  est  situé  un  mince 
feuillet  de  l'enveloppe  cérébrale,  lequel  se  rattache  en  haut  à  la 
voûte  crânienne  et  se  prolonge  en  avant  en  un  léger  bourrelet 
(visible  des  deux  côtés  près  de  la  lettre  s),  qui  se  réunit  alors  à 
celui  du  côté  opposé  pour  former  le  premier  rudiment  de  la 
partie  impaire  de  la  faux.  Les  minces  feuillets  de  l'enveloppe 
cérébrale  qui  viennent  de  nous  occuper,  dans  lesquelles  il  faut 
voir  la  première  trace  des  parties 
paires  de  la  faux,  sont  aussi  en 
relation  en  arrière  avec  le  pilier 
antérieur  (moyen)  du  crâne  (ms), 
constituant  la  partie  la  plus  in- 
terne delà  paroi  crânienne,  et  par 
conséquent  ils  circonscrivent  en- 
tièrement, dès  maintenant,  le  cer- 


Fiff.  366. 


veau  intermédiaire  dans  toute  son  étendue.  La  figure  367  montre 
ces  rapports  bien  mieux  empreints  encore.  La  faux  primitive 
se  montre  déjà  constituée  dans  sa  partie  impaire  /'  et  on  la  voit 
se  diviser,  au-devant  du  thalamus,  en  deux  branches  f"  qui  se 
dirigent  en  arrière,  en  passant  entre  les  lobes  optiques  et  les 

Fig.  365.  —  Coupe  horizontale  du  cerveau  antérieur  et  du  cerveau  internaédiaire 
de  l'embryon  de  la  figure  366,  deux  coupes  plus  profondément.  Gross.  quinze  fois. 
Lettres  comme  dans  la  figure  366.  m,  région  du  futur  trou  de  Monro;  t',  région 
moyenne  du  cerveau  antérieur;  t  h,  thalamus  opticus;  o,  saillie  qui  plus  profondé- 
ment conduit  au  nerf  optique. 

Fig.  366.  —  Coupe  horizontale  du  cerveau  antérieur  et  du  cerveau  postérieur  d'un 
embryon  de  brebis  long  de  15°"".  Gross.  quinze  fois,  h,  hémisphères  du  cerveau  anté- 
rieur, dont  l'un  montre  la  connexion  avec  la  partie  moyenne  de  la  première  vésicule 
cérébrale  ;  s,  lame  unissante  du  cerveau  antérieur  proéminent  en  manière  de  bourre- 
let ;  t,  cavité  du  cerveau  intermédiaire  (troisième  ventricule);  wts,  pilier  moyen  du 
crâne  (Rathke)  avec  l'cirtère  basilaire  et  la  veine;  q,  quatrième  ventricule  et  cerveau 
postérieur  dont  la  voûte  est  accidentellement  plissée. 
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hémisphères,  pour  gagner  le  pilier  moyen  du  crâne,  en  subdivi- 
sant ainsi  cette  partie  du  crâne  en  trois  compartiments  que  la 
figure  364  montre  vides.  Une  coupe  horizontale  de  la  région,  dans 
laquelle  les  hémisphères  s'unissent  au  cerveau  moyen  et  rencontrent 
les  trous  de  Monro,  telle  que  la  figure  319,  montre  encore  les 
parties  paires  et  la  partie  impaire  de  la  faux,  mais  séparées  et  non 
plus  en  connexion.  Les  coupes  frontales,  au  contraire,  pratiquées 
dans  la  région  de  l'extrémité  postérieure  du  thalamus  opticus 
(voy.  fig.  320),  ne  présentent  plus  de  traces  de  la  partie  impaire 
de  la  faux,  mais  montrent  Ses  parties  paires  étendues  de  la  voûte 
à  la  base  du  crâne. 

De  ce  qui  précède  résulte  que  les 
parties  paires  de  la  faux  ne  sont  que 
des  portions  de  l'enveloppe  céré- 
brale, limitant  le  cerveau  intermé- 
diaire. Elles  constituent,  au  début, 
une  partie  de  la  paroi  crânienne, 
tant  que  les  hémisphères  du  cerveau 
antérieur  ne  sont  pas  nés;  mais,  ce 
moment  passé,  la  membrane  qui 
limite  le  thalamus  se  subdivise  en 
deux  parties,  une  revêtant  les  hé- 
misphères à  l'extérieur,  une  se  pla- 
çant entre  eux  et  le  thalamus,  et 
c'est  cette  dernière  qui  appartient  à 
la  partie  paire  de  la  faux. 
Je  passe  maintenant  à  l'exposition  de  la  manière  dont  les  mem- 
branes primitives  du  cerveau  se  transforment  en  les  permanentes, 
et  je  commence  par  la  faux.  Durs  y  a  indiqué  que  le  sillon  pri- 
mitif tout  entier  se  retrouve  dans  la  faux  de  l'adulte,  et  ses  par- 
ties paires  dans  le  tentoriiim.  Mais  ce  n'est  nullement  le  cas,  au 
contraire,  comme  l'indique  Mihalkovics,  les  parties  paires  de 
la  faux  primitive  ne  se  transforment  en  aucune  partie  de  la  dura 
mater  ;  mais  elles  se  conservent,  seulement  avec  une  modification 
de  forme,  dans  certaines  subdivisions  de  la  pia  mater.  Les  choses 


Fig.  367. 


Fig.  367.  —  Coupe  horizontale  du  crâne  et  du  cerveau  d'un  embryon  de  lapin  de 
seize  jours  passant  au-dessus  du  corps  strié  et  par  les  ventricules  latéraux.  Gross. 
dix  fois,  mh,  cerveau  moyen;  v%s,  pilier  moyen  du  crâne;  tho,  cerveau  intermédiaire 
ou  couche  optique  avec  le  troisième  ventricule;  sv,  cavité  des  hémisphères  ou  ven- 
tricules latéraux;  tho',  paroi  antérieure  du  thcdamus  opticus  ou  lame  recouvrante 
de  celui-ci;  pi,  plexus  chorioideus  lateralis  ;  f,  faix  cerebri  j)rimitiva  et  Pia ; 
/■',  prolongement  de  cette  partie  entre  les  corps  optiques  et  les  hémisphères  jusqu'au 
pilier  moyen  du  crâne;   trc,  crus  cerebri. 
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se  comportent,  en  effet,  comme  il  suit  :  tant  que  les  hémisphères  se 
trouvent  dans  l'état  que  représente  la  figure  367,  tant  qu'ils  ne 
sont  pas  encore  réunis  par  le  corps  calleux  et  le  septuin  pelliici- 
dum,l8i  faux  primitive  fait  saillie  en  bas  jusqu'au  plafond  du  troi- 
sième ventricule,  et  jusqu'à  la  lame  unissante  du  cerveau  antérieur. 
Mais  dès  que  le  corps  calleux  et  le  septumpellucidum  (avec  le  fornix) 
se  forment  parla  soudure  des  deux  hémisphères,  la  partie  impaire  de 
la  faux  se  trouve  coupée  à  cette  place,  et  subdivisée  en  une  partie 
supérieure,  la  faux  proprement  dite  et  une  partie  inférieure,  la  tela 
chorioidea  siqjerior.  Et  alors,  plus  le  corps  calleux  et  le  septum 
se  développent  vers  l'arrière,  plus  cette  ligne  de  séparation  s'al- 
longe, jusqu'à  ce  que  la  tela  chorioidea  et  la  faux  finissent  par 
être  séparées  l'une  de  l'autre  dans  toute  la  longueur  persistante, 
et  la  connexion  originaire  ne  se  montre  plus  que  dans  la  région 
de  l'embouchure  de  la  vena  'ïnagna  galeni.  Pendant  qu'ont  heu 
ces  modifications,  la  partie  impaire  de  la  faux  croît  de  plus  en 
plus  vers  l'arrière.  Dans  la  figure  360,  nous  la  voyons  ne  s'étendre 
que  jusqu'à  l'extrémité  antérieure  du  thalamus.  Dans  le  stade  re- 
présenté par  la  figure  362,  elle  atteint  déjà  l'extrémité  antérieure 
des  tubercules  quadrijumeaux,  et  à  la  fin,  elle  touche  au  tentorium 
et  se  joint  à  lui  de  la  façon  qu'on  sait.  En  même  temps,  il  se  pro- 
duit un  changement  dans  la  texture  de  la  faux,  qui  acquiert  une 
assise  moyenne  de  tissu  connectif  assez  résistant,  par  laquelle 
seule  elle  représente  à  partir  de  ce  moment  la  faux  telle  qu'elle 
persistera,  car  les  deux  assises  superficielles  donneront  la  mem- 
brane vasculaire  des  parties  avoisinantes  des  hémisphères. 

En  même  temps  que  s'accomplissent  ces  changements,  les  hé- 
misphères s'étendent,  on  le  conçoit  aisément,  avec  une  rapidité 
égale  en  arrière,  sur  les  tubercules  quadrijumeaux  et  le  cervelet, 
et  le  repli  antérieur  du  plafond  crânien,  celui  qui,  auparavant,  sé- 
parait les  tubercules  quadrijumaux  du  cerveau  intermédiaire,  dis- 
paraît. Un  nouveau  stade  commence,  dans  lequel  les  lobes  occipi- 
taux surmontent  les  tubercules  quadrijumeaux,  et  dans  lequel 
la  partie  la  plus  postérieure  de  la  faux,  celle  qui,  divisée  en  deux 
feuillets,  s'unit  au  tentorium.,  recouvre  jusqu'à  un  certain  point 
les  tubercules  quadrijumeaux.  C'est  ainsi  que  pendant  quelque 
temps,  ces  tubercules  ont  l'air  de  se  trouver  sous  le  tentorium. 
Mais  dès  que  le  développement  de  ces  organes  se  ralentit,  dès 
qu'ils  disparaissent  de  la  surface  du  cerveau,  et  que.  les  hémi- 
sphères recouvrent  directement  le  cervelet  qui,  dans  l'intervalle, 
a  grandi,  dès  lors,  dis-je,  les  rapports  permanents  s'établissent. 

Le  sort  des  parties  profondes  et  paires  de  la  faux  primitive 
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Plexus 
choroidiens. 


est  bien  évident.  Leur  portion  antérieure  est,  comme  nous  l'avons 
déjà  remarqué,  la  tela  chorioidea  superior^  avec  laquelle,  comme 
nous  l'avons  appris  plus  haut,  communique  le  plexus  chorioideus 
lateralis.  En  arrière,  elles  forment  la  pie-mère,  qui  recouvre  les 
parties  postérieures  des  corps  optiques,  les  tubercules  quadriju- 
meaux,  et  les  parties  latérales  des  pédoncules  cérébraux. 

Le  tentorium  cerebelli  permanent  provient,  comme  je  l'ai  déjà 
montré  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  du  deuxième  repli 
du  plafond  crânien,  en  même  temps  que  du  pilier  antérieur  de  la 
base  du  crâne  ;  mais  le  repli  crânien  a  de  beaucoup  la  plus  grande 
part  à  la  formation  de  la  tente,  tandis  que  le  pilier  antérieur  de 
la  base  du  crâne  s'atrophie  de  plus  en  plus,  et  finit  par  se  trans- 
former en  les  enveloppes  cérébrales  qui  reposent  sur  le  clivus  et 
la  selle  turcique.  C'est  Durs  y  qui  a  le  premier  présenté  dans  leur 
vrai  jour  ces  derniers  changements. 

Les  transformations  que  nous  venons  d'indiquer  se  font  au  qua- 
trième mois  ;  à  la  fin  du  quatrième  mois  la  faux,  le  tentorium  et 
la  x>icL  sont  très  bien  développés. 

Dans  les  descriptions  précédentes,  il  a  déjà  si  souvent  été  ques- 
tion des  plexus  choroidiens  et  de  la  toile  choroïdienne,  que  je  me 
contenterai  ici  d'insister  encore  sur  un  fait  signalé  il  y  a  déjà 
longtemps  par  Kollmann  (ouvrage  déjà  cité),  par  moi  (première 
édition),  et  plus  tard  aussi  par  Hensen.  C'est  que  l'épithélium  de 
toutes  ces  parties  vient  du  feuillet  médullaire  de  l'embryon,  et  est 
en  connexion  directe  avec  les  parties  authentiquement  nerveuses 
avoisinantes,  c'est-à-dire  avec  l'épendyme  correspondant.  D'après 
cela,  il  n'y  a  chez  l'embryon,  à  aucune  époque,  de  cavité  cérébrale 
pourvue  d'un  orifice,  ou  percée  d'une  fente,  et  si,  comme  certains 
auteurs  le  prétendent,  il  se  présente  réellement  des  ouvertures 
normales  de  ce  genre  au  quatrième  ventricule  chez  l'adulte,  on 
doit  considérer  leur  apparition  comme  ayant  eu  lieu  secondaire- 
ment. 


Développements 

histologiques 

du  cerveau. 

Lapin. 


J'ajoute  encore  quelques  détails  sur  le  développement  des  tissus  du  cerveau. 

Chez  des  lapins  de  neuf  jours,  la  paroi  du  cerveau  antérieur  mesure  de 
0'"'",030  à  O^n^jOSS;  celle  du  cerveau  postérieur,  dans  la  région  des  fosses  audi- 
tives, encore  ouvertes,  a  sur  les  côtés  0'"'",064,  et  consiste  dans  les  deux  endroits 
en  cellules  homogènes,  légèrement  allongées,  qui,  selon  l'épaisseur  de  la  paroi 
du  tube  médullaire,  forment  de  six  à  huit  couches  (à  en  juger  d'après  la  position 
des  noyaux)..  Au  dixième  jour  dans  la  section  de  la  figure  219,  le  cerveau  anté- 
rieur mesure  au  point  de  la  plus  grande  épaisseur  de  ses  parois  de  0"'"\068  à 
0^'"",076,  et  le  cerveau  moyen  Û'"'",087,  les  cellules  qui  les  constituent  étant  à 
cette  époque  manifestement  allongées,  mais  toutes  semblables  encore.  Le  onzième 
jour,  les  épaisseurs  sont  à  peu  près  égales,  seulement  il  apparaît  maintenant 
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pour  la  première  fois  sur  la  face  antérieure  da  cerveau  postérieur,  des  deux 
côtés  de  la  ligne  médiane,  une  couche  épaisse  de  10  à  16  [i,  de  substance  blanche, 
prolongement  immédiat  de  celle  de  la  medulla  spinalis,  couche  qui  latéralement 
ne  s'étend  pas  tout  à  fait  jusqu'à  mi-hauteur  de  cette  partie  du  cerveau.  En 
avant  cette  substance  blanche,  que  dès  maintenant  j'appellerai  masse  fibreuse 
des  pédoncules  cérébraux,  atteint  la  base  du  cerveau  moyen  jusqu'au  côté  anté- 
rieur du  pilier  antérieur  de  la  base  du  crâne,  ou  mieux,  la  région  des  pédoncules 
cérébraux  de  plus  tard,  et  jusqu'aux  parties  latérales  du  processus  infundibuli. 
Dès  lors,  le  développement  de  cette  couche  fibreuse  se  poursuit  rapidement, 
tandis  que  simultanément  la  partie  cellulaire  du  feuillet  médullaire  au  cerveau 
postérieur  commence  à  se  différencier  en  substance  grise  et  en  couche  épithé- 
liale,  par  ce  fait  que,  de  ces  cellules,  les  unes  restent  allongées,  tandis  que  les 
autres,  celles  de  la  future  substance  grise,  se  transforment  plutôt  en  éléments 
arrondis. 

Au  quatorzième  jour,  la  séparation  de  la  paroi  cérébrale  a  déjà  fait  de  grands 
progrès.  Au  cerveau  postérieur  proprement  dit,  se  trouve  maintenant,  même  en 
avant,  sur  la  ligne  médiane,  une  substance  fibreuse,  à  fibres  transversales,  d'une 
épaisseur  de  32  [x  ;  latéralement  courent  des  faisceaux  longitudinaux,  au  début 
épais  de  54  à  76  [x,  qui  s'étendent  presque  aussi  loin  que  la  partie  épaissie 
elle-même  de  la  paroi  de  cette  division  du  cerveau.  Puis  vient,  sauf  sur  la  zone 
moyenne  antérieure,  une  couche  de  substance  grise,  puis  de  nouveau  une  mince 
couche  de  substance  fibreuse  sous  forme  de  faibles  faisceaux  longitudinaux,  qui 
sont  le  plus  développés  à  la  face  ventrale,  et  se  perdent  peu  à  peu  sur  les  côtés. 
Une  remarque  utile,  c'est  que  les  fibres  longitudinales  antérieures  semblent  en 
partie  provenir  de  l'intérieur  de  la  substance  grise,  bien  que  pour  une  partie 
aussi,  elles  remontent  superficiellement  dans  la  substance  blanche  vers  les  par- 
ties latérales  supérieures.  La  substance  fibreuse  se  trouve  maintenant  aussi 
bien  développée  à  la  base  du  cerveau  moyen,  et  de  là,  elle  se  prolonge  dans  les 
parties  latérales  du  cerveau  intermédiaire,  siège  actuel  d'un  abondant  dévelop- 
pement de  substance  grise.  La  paroi  du  cerveau  intermédiaire  mesure  déjà,  à 
cette  époque,  dans  la  partie  postérieure  plus  épaisse,  0,33^",  dont  37  [j.  au  compte 
de  la  substance  blanche,  M  [x  k  celui  de  l'épithélium,  et  le  reste  pour  la  subs- 
tance grise.  Aux  hémisphères,  les  parois  antérieures  et  latérales  atteignent  de 
75  à  81  (JL,  et  ne  montrent  encore  aucun  développement  de  substance  grise;  mais 
la  paroi  inférieure  et  médiane,  épaisse  de  O,!™"",  en  montre  une;  mince  couche. 
De  même  le  corps  strié,  précisément  en  voie  de  développement,  épais  de  0,43  a 
45'""!,  offre  déjà  une  puissante  couche  de  substance  grise,  et  à  sa  surface  infé- 
rieure, vers  l'arrière,  une  sorte  de  revêtement  de  substance  blanche,  qui  se 
réunit  à  la  substance  fibreuse  du  cerveau  intermédiaire  sur  le  côté  postérieur 
du  foramen  monroi. 

Au  quinzième  jour  et  au  seizième,  les  fibres  des  pédoncules  cérébraux  se  déve- 
loppent avec  encore  plus  de  force.  A  l'intérieur  de  la  couche  optique^  sur  la  face 
latérale,  dans  la  région  qui  confine  au  corps  strié,  un  fort  faisceau  de  fibres 
nerveuses  apparaît,  dont  les  unes  s'épanouissent  vers  le  haut  dans  la  couche 
optique;  les  autres  entrant  sous  forme  de  cordon  compact  dans  le  corps  strié, 
dans  les  portions  latérales  duquel  elles  se  perdent.  Aux  hémisphères  on  ne  peut 
encore  reconnaître  trace  de  fibres  nerveuses;  cependant  leurs  parois  monirent, 
sur  la  face  latérale,  depuis  la  moitié  de  la  hauteur  du  corps  strié  jusqu'à  l'en- 
droit où  la  paroi  latérale  se  continue  avec  la  supérieure,  une  nouvelle  différen- 
ciation, l'apparition  dans  leur  épaisseur  d'une  couche  compacte,  mesurant  au 
maximum  de  32  à  37  [j.  d'éléments  assez  grands,  ébauche  de  la  substance  grise 
des  circonvolutions.  Cette  couche  partage  ainsi  toute  la  paroi  en  trois  zones, 
deux  pauvres  en  cellules,  plus  claires,  et  une  moyenne  plus  riche  en  cellules.  Les 
autres  points  de  la  paroi  des  hémisphères,  paroi  mesurant  au  niveau  du  corps  strié 
l'"m,25,  à  côté  de  cet  organe  et  latéralement  0'»™,23,  au  corps  calleux  0""",!,  et 
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près  de  la  fente  longitudinale  de  O™'",!^  à  0,21,  sont  aussi  le  siège  d'un  premier 
développement  de  substance  grise;  celle-ci  .se  montre  de  la  façon  la  plus  évi- 
dente à  la  circonvolution  d'Ammon  de  Mihalkovics.  Au  cerveau  intermédiaire,  la 
paroi  mesure  maintenant  de  0™"i,55  à  0™'",70  dans  les  parties  les  plus  épaisses, 
et  à  l'exception  d'une  mince  couche  d'épithélium,  toute  la  paroi  est  maintenant 
transformée  en  substance  grise.  Il  en  est  de  même  du  cerveau  moyen,  tout 
autour  duquel  se  trouve  maintenant  de  la  substance  fibreuse,  surtout  puissante 
aux  parties  latérales  de  la  base  (pédoncules  cérébraux)  ;  il  s'en  trouve,  en  outre, 
aussi  à  l'intérieur,  au-dessous,  et  à  côté  du  canal  central  (fibres  du  tegmentum), 
et  l'épaisseur  de  la  paroi  atteint  latéralement  jusqu'à  0,85""'",  tandis  que  la  voûte 
n'est  pas  à  la  vérité  épaisse  de  plus  de  O,^'"™. 

Au  cerveau  postérieur,  ce  qu'il  y  a  de  plus  frappant,  c'est  l'apparition  d'une 
masse  fibreuse  médullaire  latéralement,  dans  la  région  du  corps  restiforme, 
sous  forme  d'un  cordon  superficiel  aplati,  auquel  s'adjoint  encore,  dans  la  même 
région,  un  petit  faisceau  plus  interne,  que  je  regarde  comme  la  grande  racine 
du  trijumeau.  Quant  à  l'origine  et  à  la  terminaison  du  premier  cordon,  je  ne  les 
ai  pas  encore  constatées. 

Du  reste,  la  medulla  oblongata  montre  au  sinus  rhomboïdal,  l'épithélium 
le  mieux  défini  qui  se  présente  dans  le  cerveau,  et  à  l'intérieur,  outre  des  fibres 
radiaires,  transversales  et  longitudinales,  différents  foyers  de  substance  grise, 
que  je  ne  sais  pour  le  moment  comment  interpréter. 

Dès  le  dix-septième  jour,  et  même  déjà  au  seizième,  un  changement  nouveau, 
des  plus  essentiels,  s'accuse  chez  le  lapin  :  les  pédoncules  cérébraux  en  poussant, 
entrent  dans  la  paroi  de  l'hémisphère,  et  on  peut  suivre  pas  à  pas  la  manière 
dont  ces  fibres,  partant  du  corpus  striatum,  remontent  de  plus  en  plus  vers  le 
haut,  atteignent  la  région  de  la  fissura  longitudinalis,  pour  s'avancer  dans 
l'épaisseur  des  parois  circonscrivant  cette  fente.  La  couche,  dans  laquelle  ces 
fibres  pénètrent,  est  la  zone  claire  interne  mentionnée  plus  haut,  et  en  même 
temps  que  ceci  se  produit,  il  se  montre  dans  la  zone  claire  externe  des  fibres 
nerveuses  très  minces,  de  sorte  qu'elle  possède  bientôt  un  revêtement  distinct  de 
substance  fibreuse.  Au  dix-septième  jour,  ces  couches  montrent  dans  la  paroi 
latérale  des  hémisphères,  à  côté  du  corps  strié,  les  diamètres  suivants  :  1°  revê- 
tement extérieur  blanc  28  p.;  2''  substance  grise  56  [j.  ;  3°  couche  claire  à  fibres  des 
pédoncules  cérébraux  ou  substance  blanche  des  hémisphères  72  [j.;  4°  couche  épi- 
théliale  provenant  de  la  paroi  primitive  des  hémisphères  0,25™°\  A  l'égard  de 
cette  dernière  couche,  il  faut  pourtant  observer  que  déjà  depuis  quelque  temps,  ■ 
elle  ne  montre  plus  nettement  son  caractère  antérieur  d'épithélium,  et  qu'elle 
passe  de  plus  en  plus  de  dehors  en  dedans  à  l'état  d'une  couche  cellulaire  de 
nature  plus  indifférente,  par  ce  fait,  que  les  assises  extérieures  deviennent 
peu  à  peu,  mais  d'une  façon  marquée,  plus  lâches  et  plus  claires. 

Jusqu'au  vingtième  jour,  la  masse  fibreuse,  qui  se  trouve  dans  le  prolonge- 
ment de  la  masse  fibreuse  des  pédoncules  cérébraux,  s'avance  jusque  dans  les 
parois  des  hémisphères  voisines  delà  fissura  longitudinalis,  et  en  même  temps, 
les  couches  externes  de  la  paroi  de  la  vésicule  cérébrale  augmentent  d'épaisseur, 
tandis  que  la  couche  épithéliale  se  résout,  et  passe,  au  moins  en  partie,  et  peu  à 
peu,  dans  l'assise  fibreuse  du  centrum  semi-ovale.  A  cette  époque,  les  couches 
des  parois  latérales  et  de  la  voûte  des  hémisphères  portent  les  dimensions  sui- 
vantes :  1°  couche  fibreuse  extérieure  0,08-0,1  ™m;  2°  couche  grise  0,19-0,28"^'"; 
3°  substance  fibreuse  profonde  0,14"^™;  4°  couche  épithéliforme  0,4™"'.  Enfin, 
chez  un  lapin  de  vingt-huit  jours  à  terme  :  1°  la  couche  blanche  a  0,17"^"!;  2°  la 
couche  grise  0,85  à  1,14™™;  30  i^  couche  blanche  0,28  à  0,50'"™;  4°  la  couche 
épithéliforme  0,014'«'". 

Quant  au  corps  calleux,  j'en  ai  vu  les  premières  traces  sûres  chez  le  lapin 
au  dix-huitième  jour,  sous  forme  d'une  couche  de  fibres  transversales,  ayant  son 
siège  à  la  paroi  interne  des  hémisphères,  juste  au-dessus  et  en  avant  de  la  lame 
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terminale.  La  paroi  des  hémisptières  forme  ici  deux  circonvolutions  saillantes 
dans  le  ventricule  latéral  (circonvolutions  d'Ammon,  Mihalkovics)  ;  et  dans  les 
deux  sillons,  qui  correspondent  à  ces  circonvolutions  sur  la  paroi  interne  des 
hémisphères,  apparaît  la  première  ébauche  du  corps  calleux,  qui,  comme  la 
masse  fibreuse  des  pédoncules  cérébraux,  ne  montre  d'abord  que  des  fibrilles  des 
plus  délicates  dépourvues  de  noyau.  Ces  fibres  du  corps  calleux  en  voie  de  bour- 
geonnement touchent  à  l'origine  à  la  faux  primitive,  mais  la  traversent  bientôt 
en  continuant  à  se  développer,  de  sorte  qu'au  vingtième  jour,  cet  organe  est 
tout  à  fait  formé  dans  sa  partie  libre. 

Pour  résumer  le  résultat  de  mes  observations  sur  le  développement  des  parois 
cérébrales  du  lapin,  je  dirai  : 

1°  La  paroi  de  toutes  les  subdivisions  du  cerveau  consiste  originairement  en 
cellules  homogènes  allongées  et  disposées  radiairement; 

2°  En  seconde  ligne,  il  se  produit  dans  cette  paroi  une  séparation  en  deux 
couches,  dont  l'externe  contient  l'ébauche  de  la  substance  grise  ; 

3°  La  substance  blanche  apparaît,  en  partie  comme  revêtement  superficiel, 
en  partie,  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  cérébrale,  et  consiste  originairement  en 
petites  fibrilles  des  plus  délicates  ;  c'est  pourquoi  on  doit  admettre  ici,  comme 
pour  la  moelle,  que  cette  substance  ne  consiste  originairement  qu'en  prolonge- 
ments de  cellules  nerveuses  ; 

4°  La  paroi  des  hémisphères,  dès  l'apparition  de  la  substance  grise,  se  sépare 
en  trois  couches  :  une  moyenne  riche  en  cellules,  et  les  deux  autres,  l'une  externe, 
l'autre  interne,  pauvres  en  cellules.  Les  fibres  des  pédoncules  cérébraux  et  celles 
du  corps  calleux,  entrent  en  croissant  dans  la  couche  interne  pauvre  en  cel- 
lules, laquelle  se  transforme  ainsi  en  substance  blanche  des  hémisphères,  et  en 
épendyme  des  cavités  cérébrales,  tandis  que  la  couche  externe  pauvre  en  cellules, 
par  le  développement  d'un  faible  revêtement  de  fibres,  engendre  les  parties 
externes  de  l'écorce  grise,  et  que  la  couche  moyenne  donne  la  masse  principale 
de  la  substance  grise. 

Quant  aux  vaisseaux  de  la  paroi  cérébrale,  on  peut  facilement  observer, 
comme  pour  la  moelle  épinière,  qu'au  commencement  ils  manquent  complètement, 
et  qu'ils  y  viennent  du  dehors.  En  leur  compagnie  parviennent  aussi,  sans  doute, 
dans  la  paroi  cérébrale  des  cellules  de  substance  conjonctive,  comme  c'est  le  cas 
certainement  pour  la  moelle  épinière,  mais  on  ne  peut  pas  prétendre  du  cerveau 
comme  de  la  moelle  épinière,  que  toutes  les  cellules  de  la  substance  blanche 
sont  venues  du  dehors;  car,  selon  toute  apparence,  lors  du  développement  de  la 
masse  médullaire  des  hémisphères,  une  portion  notable  des  cellules  de  laparoi 
primitive  des  hémisphères  arrive  à  se  trouver  placée  entre  les  fibres  des  pédon- 
cules cérébraux  en  voie  de  pénétration  dans  cette  paroi. 

Pour  la  constitution  du  système  nerveux  d'embryons  humains  de  deux  mois 
et  demi,  quatre  et  cinq  mois,  voyez  les  recherches  de  Lubimoff  [l.  i.  c),  et  pour 
les  hémisphères  d'embryons  de  poulet,  Boll  {/.  i.  c),  et  la  critique  des  données 
de  cet  auteur  par  Hensen  [L  i.  c,  page  381). 

Les  faits  principaux  trouvés  par  Flechsig  [l.  i.  c,  page  38),  et  brièvement 
mentionnés  dans  le  texte  de  ce  paragraphe  sont  les  suivants. 

Chez  des  embryons  humains  de  25™  de  long,  les  premières  fibres  nerveuses 
blanches  se  montrent  dans  la  moelle  épinière,  et  dans  la  medidla  oblongata,  dans 
les  parties  externes  des  cordons  postérieurs,  c'est-à-dire  les  cordons  cunéiformes. 
Puis  elles  apparaissent  dans  des  embryons  de  30  à  32'='",  à  la  partie  supérieure 
de  la  moelle  cervicale,  dans  des  parties  des  cordons  antérieurs,  à  la  moelle 
allongée  dans  le  faisceau  longitudinal  postérieur,  et  parmi  les  nerfs  périphériques 
dans  l'oculomotorius,  le  facialis  et  Vacusticus.  Un  peu  plus  tard  (chez  des 
embryons  de  30°°^),  des  fibres  blanches  apparaissent  dans  les  parties  externes, 
avoisinant  les  cornes  grises  des  cordons  antérieurs  de  la  moelle  cervicale  infé- 
rieure, dorsale  et  lombaire,  dans  les  moitiés  antérieures  des  cordons  latéraux, 
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les  masses  fibreuses  correspondant  au  corpus  trapezoideum  des  mammifères, 
le  laqueus,  la  couche  postérieure  péripliérique  des  cordons  latéraux,  la  portion 
antérieure  du  champ  moyen  moteur  de  la  moelle  allongée,  une  partie  du  corpus 
restiforme  jusqu'au  vermis  supérieur,  la  racine  montante  commune  du  système 
latéral  mixte,  abducens,  trocidearis,  trigeminiis,  hypoglossus. 

Vers  la  fin  de  la  vie  fœtale,  sont  encore  privées  de  substance  médullaire 
toutes  les  fibres  des  hémisphères,  du  thalamus  opticus,  beaucoup  de  fibres  des 
tubercules  quadrijumeaux  et  du  cervelet,  les  fibres  des  pyramides  dans  les  pé- 
doncules cérébraux,  le  pont  de  Varole  et  la  medulla  oblongata,  et  leur  prolon- 
gement dans  les  cordons  latéraux  delà  medulla  spinalis,  puis  aussi  les  cordons 
de  GoLL.  Toutes  ces  parties  mettent  également  à  acquérir  leur  moelle  blanche 
jusqu'au  quatrième  mois  après  la  naissance,  et  la  seule  circonstance  sur  laquelle 
on  doive  attirer  l'attention  à  cet  égard,  c'est  qu'en  général  la  moelle  blanche 
chemine  de  bas  en  haut,  tandis  que  dans  le  conduit  des  pyramides  c'est  l'in- 
verse. 

Quant  à  la  proposition  avancée  par  Flechsig  qu'il  existe  un  parallélisme 
entre  la  première  apparition  des  conducteurs  nerveux  et  l'apparition  de  la  moelle 
dans  leurs  fibres,  on  me  permettra  les  remarques  suivantes. 

Autant  que  j'ai  pu  le  voir  dans  l'étude  que  j'ai  faite  de  la  première  appari- 
tion des  conducteurs  nerveux  des  organes  centraux,  ces  conducteurs  se  com- 
portent de  deux  manières  qui  paraissent  bien  distinctes,  les  uns  apparaissant 
simultanément  sur  une  grande  étendue,  les  autres  partant  d'un  point  déterminé 
pour  s'étendre  ensuite  à  de  grandes  distances.  Le  premier  cas  est  certainement 
celui  des  cordons  antérieurs  et  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle  épinière, 
qui  apparaissent  au  même  moment  sur  toute  la  longueur  de  la  moelle,  et  s'épais- 
sissent de  la  même  quantité  en  tous  les  points;  c'est  aussi  celui  de  la  commis- 
sure antérieure  de  la  moelle  épinière  et  des  cordons  latéraux,  que  ces  derniers, 
d'ailleurs,  naissent  en  même  temps  que  les  cordons  antérieurs  et  que  les  posté- 
rieurs, comme  dans  le  lapin,  ou  qu'ils  ne  naissent  qu'après  eux,  comme  chez 
l'homme.  C'est  encore  ce  qui  a  lieu  pour  la  continuation  des  cordons  antérieurs 
de  la  moelle  à  travers  le  cerveau,  (jusque  dans  la  région  du  cerveau  intermé- 
diaire, attendu  que  ces  masses  de  fibres  se  trouvent  toujours  chez  le  lapin,  dès 
que  la  moelle  épinière  présente  la  première  trace  des  cordons. 

Les  fibres  dans  le  thalam^us,  le  corpus  striatum  et  l'hémisphère,  se  com- 
portent tout  autrement  que  celles  des  cordons  .mentionnés  ;  et  je  regarde  comme 
tout  à  fait  indubitable  qu'elles  se  développent  d'un  point  restreint  à  de  longues 
distances.  Il  est,  d'ailleurs,  difficile  de  dire  quels  sont  les  points  de  départ 
précis  de  ces  fibres  ;  selon  toute  apparence,  ce  sont  les  parties  basilaires  du 
cerveau  postérieur  et  du  cerveau  moyen,  et  sans  doute  aussi  la  base  du  thalamus. 
Dans  la  partie  moyenne  du  thalamus.,  ces  fibres  forment  un  cordon  compact, 
sans  mélange  de  cellules,  qui,  comme  on  peut  facilement  le  démontrer  (voir 
aussi  MiHALKovics,  l.  i.  c),  s'allonge  peu  à  peu  dans  le  corpus  striatum.,  et  de 
là,  en  s'étalant  en  forme  de  feuillet,  dans  la  paroi  latérale  et  supérieure  des 
hémisphères.  En  apparence,  les  fibres  du  corps  calleux  sont  aussi  des  prolon- 
gements de  ces  fibres,  pourtant,  il  est  bien  possible  qu'elles  naissent  d'une  façon 
indépendante  dçms  l'écorce  des  hémisphères,  et  de  ce  point,  croissent  vers  là  face 
interne  pour  se  souder  aux  fibres  correspondantes  de  l'autre  côté. 

Si  l'on  compare  avec  ces  faits  ceux  que  Flechsig  a  recueillis  sur  la  manière 
dont  la  substance  blanche  apparaît  dans  les  fibres  nerveuses,  il  se  trouve  que 
les  deux  ordres  d'observations  s'accordent  très  bien  :  Flechsig  a  d'une  part 
observé  pour  la  moelle  épinière,  que  beaucoup  de  masses  fibreuses  prennent 
d'un  seul  coup  la  teinte  blanche,  et  d'un  autre  côté,  à  d'autres  endroits,  que  la 
substance  médullaire  se  propage  de  proche  en  proche  dans  une  direction  tout 
à  fait  déterminée,  comme  dans  l'encéphale  et  les  fibres  des  pyramides.  Les  don- 
nées de  Flechsig  concordent  très  bien  avec  ce  que  j'ai  exposé  plus  haut  sur  la 
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façon  dont  les  fibres  en  formation  des  pédoncules  cérébraux  pénètrent  dans  les 
hémisphères  ;  et  quant  aux  pyramides,  les  faits  que  j'ai  observés  ne  contre- 
disent nullement  les  données  de  Flechsig,  ils  sont  plutôt  de  nature  à  les  con- 
firmer. Comme  je  le  montrerai  plus  loin,  il  est  ti^ès  remarquable  de  voir  croître 
ultérieurement  si  vite  le  cordon  latéral  de  la  moelle  épinière,  originairement  si 
peu  considérable  chez  le  lapin,  et  comme  la  decussatio  pyramidum  et  les 
pyramides  deviennent  visibles  en  même  temps  que  s'opère  ce  développement, 
il  en  résulte,  avec  quelque  probabilité,  que  déjà  dès  leur  première  apparition,  les 
pyramides  et  les  cordons  latéraux  sont  en  connexion.  On  ne  possède  pas  encore 
cependant  d'observations  positives  sur  la  naissance  des  fibres  des  pyramides 
dans  les  pédoncules  cérébraux  et  les  ganglions  cérébraux,  ni  sur  leur  descente 
dans  les  cordons  latéraux.  On  ne  pourrait  en  recueillir  que  sur  des  coupes 
longitudinales  frontales  de  la  moelle  et  du  cerveau,  mais  on  ne  les  a  pas  encore 
examinées  jusqu'ici  à  ce  point  de  vue. 

Flechsig,  partant  des  suppositions  de  Boll  et  de  Jastrowitz  [l.  i.  c],  discute 
la  question  de  savoir  comment  se  forment  les  gaines  médullaires  des  fibres  ner- 
veuses, si  elles  sont  en  relation  avec  les  cellules  granuleuses  ou  les  traînées  de 
granulations  qui  se  présentent  si  souvent  dans  la  moelle  épinière  des  embryons, 
et  si  elles  se  montrent  ou  non,  en  même  temps,  dans  toutes  les  parties  des  fibres 
(/.  i.  c,  pag.  170  et  suiv.).  A  cet  égard,  il  faut  observer  premièrement  qu'on  a, 
il  y  a  déjà  longtemps,  démontré  pour  les  nerfs  périphériques  que  le  développe- 
ment des  gaines  a  lieu  du  centre  à  la  périphérie,  et  par  là,  leur  formation  suc- 
cessive est  aussi  fort  vraisemblable  pour  les  organes  centraux,  et  deuxièmement, 
que  j'ai  montré,  il  y  a  déjà  des  années,  pour  les  nerfs  de  la  queue  des  têtards 
de  grenouilles,  que  la  moelle  se  dépose  entre  le  cylinder  axis  et  la  gaine,  sans 
participation  directe  de  cellules  ni  de  granulations.  Je  la  considère  comme  une 
sécrétion  venant  du  plasma  sanguin,  sécrétion  qui  se  dépose  sur  le  cylinder 
axis,  qui  n'est  peut-être  pas  étranger  à  cette  sécrétion. 


§  40. 

MOELLE  ÉPINIÈRE. 

La  moelle  épinière,  considérée  comme  un  tout,  suit  en  général 
les  mêmes  lois  de  développement  que  le  corps  lui-même  dans  son 
ensemble.  Dans  la  première  ébauche  du  corps  du  poulet  et  des 
mammifères,  c'est  d'abord  le  cerveau,  puis  la  partie  la  plus  anté- 
rieure de  la  moelle  qui'  se  constitue  (fig.  43,  44,  165,  167)  ;  puis 
peu  à  peu,  et  d'avant  en  arrière,  se  révèlent  sans  cesse  de  nou- 
velles parties  de  la  moelle,  produits  de  la  différenciation  du  feuil- 
let axile,  lesquelles  revêtent  d'abord  la  forme  d'un  feuillet  médul- 
laire creusé  en  gouttière,  pour  passer  ensuite  à  celle  d'un  tube 
fermé.  La  moelle  du  poulet  presque  tout  entière  se  trouve  alors 
bientôt  constituée  à  l'état  d'ébauche  (flg.  70,  75),  et  chez  des  em- 
bryons ayant  plus  de  treize  protovertèbres,  le  sillon  dorsal  est  déjà 
tout  à  fait  clos  ;  dès  ce  moment  aussi,  la  moelle  s'allonge  à  so7i 
ext7^éinitè  postérieure  en  tant  que  tube  fennec  fait  remarquable 
qui  montre  qu'il  n'est  pas  nécessaire  que  le  tube  médullaire  appa- 
raisse en  première  ligne  sous  forme  de  sillon.  Et,  en  effet,  cet  ac- 
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croissement  du  tube  DiéduUaire  à  l'état  de  complète  fermeture  se 
manifeste  à  une  époque  à  laquelle  toutes  les  vertèbres  primor- 
diales sont  loin  d'être  formées,  et  il  faut  remarquer  que  l'extré- 
mité du  tube  médullaire  se  soude  à  cette  période  avec  l'ectoderme, 
les  vertèbres  primordiales  et  la  corde  pour  constituer  un  seul 
renflement  axile  (voir  pp.  160,  296,  300,  428),  comme  c'était  au- 
paravant le  cas  pour  le  feuillet  médullaire  quand  il  avait  la  forme 
d'une  gouttière. 

Dès  que  toutes  les  vertèbres  primordiales  sont  ébauchées,  le 
premier  rudiment  du  tube  médullaire  est  aussi  achevé,  et  à  ce 
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Fig.  36S. 

stade  le  tube  médullaire  chez  le  poulet  est  aussi  long  que  la  chorde 
dorsale  (p.  428). 

Chez  Yhomme,  le  tube  médullaire,  comme  l'a  le  premier  mon- 
tré EcKER,  s'étend  aussi  au  commencement  jusqu'à  l'extrémité  des 
vertèbres  caudales  (Icon.  ph?js.,  2^  édit.  pi.  31,  fig.  7,  8).  E.  Ro- 
SENBERG  nous  a  fait  connaître  cette  extrémité  d'une  façon  détail- 
lée et  nous  a  montré  comment,  notablement  rétrécie  tout  à  fait  en 
arrière,  elle  confine  à  l'ectoderme  du  bout  de  la  queue  et  fait 
encore  saillie  au-dessus  des  vertèbres  caudales.  En  continuant 
à  se    développer,    la   moelle    croît    encore    un    certain   temps 


Fig.  368.  —  Coupe  longitudinale  de  rextrémité  postérieure  d'un  embryon  de  poulet 
âgé  de  deux  jours  et  seize  heures.  Gross.  trente-trois  fois,  d,  orifice  intestino-ombilical 
postérieur;  d',  extrémité  de  l'intestin  postérieur;  a  Z,  cavité  de  l'allantoïde;  al',  saillie 
de  l'allantoïde;  dg,  paroi  de  ce  qui  deviendra  le  conduit  vitellin,  c'est-à-dire  point  de 
jonction  de  la  paroi  intestinale  avec  les  couches  profondes  du  blastoderme,  celles  qui 
fourniront  plus  tard  le  sac  vitellin;  am,  origine  de  l'amnios  à  la  partie  postérieure  de 
l'ébauche  de  l'allantoïde;  cl,  saillie  du  cloaque;  ch,  corde;  mr,  tube  médullaire,  dont 
on  voit  l'extrémité  en  cul-de-sac  à  l'extrémité  caudale  s;  uw,  vertèbres  primordiales. 
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uniformément  avec  la  colonne  vertébrale,  comme  il  est  facile 
de  le  prouver  chez  des  embryons  de  deux  et  de  trois  mois. 
A  partir  du  quatrième  mois,  le  développement  de  la  colonne  ver- 
tébrale s'accélère,  et  par  suite  la  moelle  change  peu  à  peu  de 
position  par  rapport  aux  vertèbres  inférieures  et  paraît  remonter 
(ascensus  meclullœ  spinalis). 

D'ailleurs  au  sixième  mois,  la  moelle  s'étend  encore  jus- 
qu'au canal  sacré,  et  même  à  la  fin  de  la  vie  embryonnaire,  sa 
pointe  se  trouve  encore  dans  la  troisième  vertèbre  lombaire  ;  on 
voit  donc  que  les  rapports  de  position  normaux  et  permanents  ne 
s'établissent  complètement  qu'après  la  naissance. 

Si  la  moelle  épinière,  dans  sa  croissance  en  longueur,  ne  fait  pas 
les  mêmes  progrès  que  la  colonne  vertébrale,  tout  autre  est  le  cas 
des  racines  nerveuses  inférieures. 

A  l'origine,  elles  partaient  de  la         ^  ^-  ^' 

moelle  épinière  à  angle  droit,  "■-.^^J' 
comme  les  nerfs  cervicaux  et  dor-  "^--S--  '^^ 
saux;  mais  dès  que  la  moelle  sem-  i '^^ 
ble  remonter,  elles  s'allongent, 
prennent  une  direction  de  plus  en 
plus  oblique  et  finissent  par  for- 
mer la  caucla  eqiiina.  La  dura  et  Y araclinoidea  prennent  aussi  part 
à  cette  élongation,  et  la.  pia,  qui  ne  reste  pas  non  plus  en  arrière, 
forme  le  fllum  terminale.  A  l'égard  de  ce  dernier,  il  faut  d'ail- 
leurs observer  que,  chez  l'homme,  il  doit  être  considéré  "en  partie 
comme  la  continuation  de  la  moelle  épinière  et  qu'il  est  tel  en  tota- 
lité dans  les  animaux  chez  lesquels  il  renferme  dans  toute  sa  lon- 
gueur un  prolongement  du  canalis  ceatralis.  Si  donc  nous  avons 
indiqué  précédemment  qu'à  partir  du  quatrième  mois  la  moelle 
ne  croît  plus  dans  la  même  proportion  que  la  colonne  vertébrale, 
cet  énoncé  a  besoin  d'être  précisé  ainsi  :  la  moelle,  à  partir  de 
cette  époque  reste,  il  est  vrai,  en  retard  dans  son  développement 
dans  la  partie  qui  donne  naissance  aux  nerfs  spinaux,  mais,  par 
contre,  il  se  développe  à  l'extrémité  inférieure  de  cette  moelle  épi- 
nière une  formation  rudimentaire  qui  s'allonge  dans  la  même  pro- 
portion que  la  colonne  vertébrale. 


Fig.  369. 


Fig.  369.  —  Système  nerveux  central  d'un  embryon  humain  de  8'"  de  long  (sept 
semaines).  1,  embryon  vu  par  derrièx'e  :  le  cerveau,  la  moelle  et  les  ganglions  spinaux 
adjacents  à  cette  dernière  sont  mis  à  nu;  2,  cerveau  et  partie  supérieure  de  la  moelle 
épinière  vus  de  profil;  3,  cerveau  vu  de  haut;  v,  cerveau  antérieur;  z,  cerveau  inter- 
médiaire ;  m,  cerveau  moyen  ;  h,  cerveau  postérieur  ;  n,  arrière-cerveau  ;  z,  extrémité 
antéro-inférieure  du  cerveau  intermédiaire,  point  où  sera  plus  tard  le  tuber  cinereum. 
La  place  ronde  située  en  avant  est  le  nerf  optique. 
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Les  deux  renflements  de  la  moelle  épinière  sont  déjà  ébauchés 
au  deuxième  mois  chez  l'homme  et  à  partir  du  troisième  mois,  ils 
sont  très  nettement  prononcés  (fig.  370,  371).  Le  sinus  rhomhoi- 
dalis,  qui  se  trouve  chez  les  oiseaux,  ne  se  montre,  autant  qu'on 
sache,  à  aucune  époque  chez  l'homme  et  les  mammifères,  et  le 
large  sillon  dorsal  encore  ouvert  à  l'extrémité  postérieure  du  tronc 
de  jeunes  embryons  (flg.  169,  171)  ne  peut  guère  se  comparer  à  ce 
sinus,  du  moins  si  l'on  envisage  le  sinus  rhomboïdal  de  la  région 


Fig.  370. 


Fig.  371. 


lombaire  des  oiseaux  comme  une  partie  close  du  tube  médullaire, 
ainsi  qu'est  celui  de  la  moelle  allongée. 

Je  passe  dès  lors  aux  changements  survenus  dans  l'intérieur 
de  la  moelle  épinière  en  commençant  par  celle  du  poulet. 

J'ai  parlé  plus  haut  des  premières  phases  du  développement 
de  la  moelle  épinière  chez  le  poulet.  Après  que  la  moelle  s'est 
close,  elle  consiste  au  troisième  jour  dans  toutes  ses  régions .  en 
cellules  d'une  seule  sorte,  allongées  à  grand  diamètre  dirigé  dans 


Fig.  370.  —  Embryon  humain^de  trois  mois,  de  grandeur  naturelle,  montrant  à  nu 
le  cerveau  et  la  moelle,  h,  hémisphères  cérébraux  ;  m,  cerveau  moyen  ;  c,  cervelet.  On 
voit  sur  la  moelle  allongée  un  reste  de  la  membrane  obturante  du  quatrième  ven- 
tricule. 

Fig.  371.  —  Cerveau  et  moelle  d'un  embryon  humain  de  quatre  mois,  en  grandeur 
naturelle,  h,  hémisphères  cérébraux;  v,  tubercules  quadrijumeaux;  c,  cervelet.  Ce  qui 
semble  être  son  dernier  repli  n'est  autre  chose  que  la  lûxembrana  obturatoria  ventri- 
culi  quarti;  mo,  moelle  allongée. 
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le  sens  du  rayon  du  tube,  et  semblant  rangées  sur  plusieurs  cou- 
ches. Au  quatrième  jour  commence  une  séparation  de  ces  cellules 
en  deux  assises  :  les  extérieures  s'ordonnant  concentriquement  à 
la  surface  et  s'allongeant  en  fibres,  tandis  que  les  cellules  internes 
conservent  leur  position  primitive  et  deviennent  l'épithélium  du 
canal  central.  En  même  temps  se  montre  la  commissure  anté- 
rieure, et  bientôt  après  les  cordons  antérieurs  et  postérieurs.  A 
la  fin  du  quatrième  et  au  commencement  du  cinquième  jour,  la 
moelle  offre  ainsi  la  constitution  suivante.  La  section  est  qua- 
drangulaire  à  angles  arrondis,  plus  large  en  avant,  rétrécie  en 


arrière.  Le  canal  central,  rhombiforme  à  la  région  cervicale,  en 
fente  à  la  région  dorsale,  est  encore  assez  spacieux  et  a  partout, 
mais  surtout  dans  sa  moitié  postérieure,  un  épais  revêtement  de 
cellules  disposées  d'une  façon  radiaire  ;  ce  revêtement  atteint  la 
surface  sur  la  ligne  médiane  postérieure,  tandis  qu'en  avant  il  est 
en  outre  recouvert  par  l'étroite  commissura  alba.  L'assise  corticale 
à  fibres  concentriques  ne  forme  ainsi  que  deux  zones"  latérales, 
et  il  faut  encore  remarquer  que  leur  partie  postérieure  paraît  très 


Fig.  372.  —  Coupe  transversale  d'un  embi'yon  de  poulet  du  quatrième  jour.  Gross. 
trente-deux  fois,  ch,  chorda;  a,  aprte;  g,  ganglion  spinal;  mxj,  feuillet  musculaire; 
vip',  son  prolongement  dans  la  paroi  du  ventre;  nsp,  nervus  spinalis;  ng,  conduit 
des  reins  primordiaux;  w,  corps  de  Wolff;  p,  cavité  abdominale;  m,  mesenterium; 
k,  ébauche  des  glandes  sexuelles  avec  épitliélium  germinatif;  csp,  canal  spinal;  wk, 
ébauche  des  corps  vertébraux;  vc,  vena  cardinalis ;  bw,  paroi  abdominale  primitive. 
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mince  et  que  les  zones  ne  sont  un  peu  plus  épaisses  qu'en  avant 
et  latéralement.  C'est  aussi  ici  que  la  nature  fibreuse  de  cette 
couche,  de  laquelle  j'ai  prouvé  dans  la  première  édition,  à  ren- 
contre de  Remak,  qu'elle  est  l'ébauche  de  la  substance  grise,  se 
montre  le  plus  distinctement  ;  les  fibres  en  sont  dirigées  en  partie 
vers  la  commissure  antérieure,  en  partie  vers  les  racines  anté- 
rieures. La  substance  grise  est  en  outre  recouverte  maintenant  par 
les  rudiments  des  cordons  blancs,  qui  tous  deux,  contrairement 
aux  données  de  Remak,  se  montrent  doubles  de  chaque  côté  dès 
le  moment  de  leur  apparition.  Les  cordons  antérieurs  sont  d'abord 
situés  en  avant,  à  côté  de  la  commissure,  mais  bientôt  ils  s'éten- 
dent aussi  sur  les  parties  latérales  antérieures,  de  sorte  qu'on  ne 
peut  parler  de  cordons  latéraux  spéciaux  se  formant  d'une  façon 
indépendante.  Les  cordons  postérieurs  sont  sur  la  coupe  trans- 
versale elliptiques,  plus  petits,  et  ils  contournent  les  parties  laté- 
rales, mais  n'atteignent  pas  encore  les  parties  antérieures  au 
cinquième  jour.  Tous  les  cordons  et  la  commissure  elle-même  con- 
sistent, comme  Bidder  et  Kupfer,  Remak  et  moi  l'avons  trouvé  il 
y  a  longtemps  déjà,  en  fibres  extrêmement  délicates  sans  trace  de 
noyaux.  Entre  le  cinquième  et  le  neuvième  ou  le  dixième  jour, 
les  cordons  entourent  complètement  la  moelle,  à  l'exception  de  la 
région  de  la  commissure  antérieure,  et  constituent  une  assise  cor- 
ticale assez  puissante.  En  même  temps  la  substance  grise  croît 
aussi  et  cela  de  deux  façons.  D'abord  par  elle-même  par  multipli- 
cation de  ses  éléments  propres,  et  secondement  aussi  parce  que  les 
cellules  externes  du  revêtement  du  canal  central  se  trouvent  atti- 
rées dans  sa  sphère.  Car  ce  qu'on  désigne  à  cette  époque  peu 
avancée  sous  le  nom  d'épithélium  du  canal  central,  ne  doit  pas 
être  regardé  comme  une  formation  nettement  définie,  mais  comme 
une  masse  cellulaire  encore  non  différenciée,  qui  prendra  part 
plus  tard  encore  à  l'accroissement  de  la  substance  grise.  Les  pa- 
rois du  canal  central  deviennent  par  là  bientôt  plus  minces  et  le 
canal  lui-même  relativement  beaucoup  plus  petit,  les  cellules  qui 
l'avoisinent  immédiatement  ne  continuant  pas  à  se  multipUer. 
Pourtant  il  constitue  encore  chez  des  embryons  de  dix  jours  un 
tube  assez  large. 

Quant  à  la  moelle  de  l'homme,  il  n'y  a  encore  jusqu'ici  d'obser- 
vations suivies  que  celles  que  j'ai  déjà  publiées  dans  la  première 
édition.  La  figure  373  montre  l'état  de  développement  le  moins 
avancé  que  j'aie  observé,  et  elle  concorde  dans  tous  les  points 
essentiels  avec  les  dessins  de  Bidder  et  Kupfer  d'embryons  de 
mouton.  Chez  cet  embryon,  âgé  d'un  mois,  les  diamètres  de  la 
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moelle  atteignaient,  à  la  région  cervicale,  dans  la  direction  antéro- 
postérieure,  0,92-0,96"^™  et  dans  le  sens  transversal,  à  la  partie  la 
plus  large,  0,52-0,55™™.  Le  canal  central,  de  forme  losangique  ou  à 
peu  près,  était  tapissé  par  un  épithélium  à  cellules  disposées  lon- 
gitudinalement,  d'une  épaisseur  de  0,88-0,96™™,  En  avant  et  en 
arrière,  ce  revêtement  atteignait  la  surface,  et  en  avant  il  n'y  avait 
pas  de  signe  bien  net  d'une  commissure  antérieure.  La  substance 
grise,  consistant  en  petites  cellules  arrondies,  formait  en  arrière 
et  latéralement  une  couche  très  mince,  ^',  mais  était  déjà  en  avant 
d'une  puissance  considérable  et  montrait  ici  aussi  une  masse 
arrondie,  un  peu  plus  foncée^,  de  laquelle  partait  la  racine  anté- 
rieure qui  n'est  pas  représentée  sur  la  figure.   Quant  à  la  racine 


Fig.  373. 


Fig.  374. 


postérieure  il  me  fut  impossible  de  la  voir,  mais  par  contre  les  gan- 
glions spinaux  se  trouvaient  déjà  ébauchés  ainsi  que  les  cordons  an- 
térieurs et  postérieurs  h  et  u,  formés  les  uns  comme  les  autres  d'une 
masse  sans  noyaux  ni  cellules  et  ne  montrant  sur  la  coupe  transver- 
sale que  de  fines  ponctuations.  Les  deux  cordons  se  trouvaient  dis- 
posés latéralement  et  étaient,  du  reste,  encore  très  peu  développés. 
Chez  un  embryon  âgé  de  six  semaines  (fig.  374),  la  moelle, 

Fig.  373.  —  Coupe  transversale  de  la  partie  cervicale  de  la  moelle  épinière  d'un 
embryon  humain  âgé  d'un  mois.  Gross.  trente-six  fois,  c,  canal  central  ;  e,  son  revête- 
ment d'épithélium  ;  g,  substance  grise  antérieure  avec  un  noyau  plus  foncé,  duquel  part 
la  racine  antérieure  non  représentée  ici;  g',  substance  grise  postérieure;  v,  cordon 
antérieur;  h,  cordon  postérieur. 

Fig.  374.  —  Coupe  transversale  d'un  embryon  humain  âgé  de  six  semaines,  haut  de 
0,56  lignes,  et  large  de  0,44  lignes  à  la  portée  la  plus  large.  Gross.  cinquante  fois, 
c,  canal  central  ;  e,  son  revêtement  d'épithélium;  g,  substance  grise  antérieure  avec  un 
noyau  plus  foncé,  d'où  part  la  racine  antérieure;  g',  substance  grise  postérieure;  v, 
cordon  antérieur;  h,  cordon  postérieur;  ca,  commissura  anterior;  m,  racine  anté- 
rieure; s,  racine  postérieure;  v',  partie  postérieure  du  cordon  antérieur  (ou  comme  on 
dit  cordon  latéral)  ;  é,  partie  amincie  du  revêtement  du  canal  central  sur  la  ligne 
médiane  postérieure. 
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également  piriforme,  dans  son  ensemble,  en  coupe  transversale, 
était  un  peu  plus  avancée  dans  son  développement.  Le  canal  cen- 
tral, de  même  forme  à  peu  près  que  chez  les  embryons  de  mou- 
ton, paraissait  pourtant  d'une  grandeur  excessive  par  rapport 
au  reste  de  la  masse  médullaire.  Son  épithélium  consistait,  en 
général,  en  plusieurs  couches  de  cellules  étroites,  disposées 
perpendiculairement,  et  était  partout  d'égale  épaisseur  à  l'ex- 
ception de  la  ligne  médio-postérieure.  Car  pris  exactement  sur 
cette  ligne  il  était  très  mince,  tandis  que  les  parties  voisines 
étaient  renflées  en  massue.  Comme  chez  les  moutons  et  chez  le 
jeune  embryon  humain,  que  je  viens  de  mentionner,  le  canal  mé- 
dullaire, avec  son  épithélium,  se  montrait  aussi  à  jour  le  long 
de  cette  ligne  dorsale,  mais  partout  ailleurs  il  était  caché,  recou- 
vert sur  les  côtés  par  la  substance  grise,  et  sur  la  ligne  médio- 
antérieure  par  la  commissure  antérieure.  La  substance  grise 
consistait  partout  en  petites  cellules,  mêlées  peut-être  avec  un 
peu  de  substance  intermédiaire  ;  épaisse  antérieurement,  elle 
était  par  contre  très  peu  développée  en  arrière.  Les  cordons 
blancs  se  montraient  :  1'^  sous  forme  de  deux  cordons  postérieurs 
grêles  sur  les  flancs  de  la  partie  postérieure  de  la  moelle,  et  émet- 
tant en  avant  les  racines  postérieures,  et  2°  sous  forme  de  deux  cor- 
dons antérieurs  plus  forts.  Ces  derniers  atteignaient  leur  plus  grand 
développement  à  droite  et  à  gauche  de  la  commissure  antérieure, 
jusqu'à  la  ligne  d'émergence  des  racines  antérieures,  point  où  ces 
racines,  faisant  légèrement  saillie,  dessinaient  déjà  un  sillon  anté- 
rieur peu  profond  et  large.  Derrière  les  racines  antérieures,  au 
premier  coup  d'oeil^  la  substance  blanche  paraissait  manquer  tout 
à  fait,  mais  des  recherches  faites  avec  un  fort  grossissement  mon- 
trèrent qu'ici  aussi  jusque  peu  avant  le  point  où  le  canal  spinal 
présente  son  maximum  d'épaisseur,  il  y  avait  une  bordure  corticale 
d'une  extrême  minceur.  Toute  la  substance  blanche,  la  commis- 
siira  anterior  y  comprise,  était  du  reste  translucide  comme  aupa- 
ravant, que  dis-je,  presque  aussi  transparente  que  le  verre,  finement 
ponctuée  sur  la  section  transversale,  striée  sur  des  coupes  longi- 
tudinales et  sans  trace  de  cellules  ni  de  noyaux. 

Appuyé  sur  ces  résultats,  constatés  chez  l'homme  et  le  poulet,  je 
donne  mon  adhésion  complète  à  l'opinion  de  Bidder  et  Kupfer,  et 
je  la  formule  ainsi  :  la  première  ébauche  de  la  moelle  ne  comprend 
en  elle  que  l'épithélium  et  la  substance  grige  ;  les  cordons  blancs 
et  la  commissure  n'apparaissent  qu'en  seconde  ligne,  sous  forme 
de  revêtement  extérieur.  Comment  ?  c'est  ce  qu'il  reste  encore  à 
préciser  ;  mais  il  est  fort  probable  que,  comme  Bidder  et  Kupfer 
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et  moi-même  nous  l'avons  admis  il  y  a  déjà  des  années,  les  ûbres 
nerveuses  naissent  sous  forme  de  prolongements  délicats  sans 
noyau  des  cellules  profondes  de  la  moelle.  A  l'égard  du  nombre  des 
cordons  il  est  hors  de  doute  qu'il  n'y  en  a,  à  vrai  dire,  que  deux 
paires  et  que  les  cordons  latéraux  ne  figurent  pas  dans  la  pre- 
mière ébauche  de  la  substance  blanche. 

D'où  résulte  qu'on  peut  énoncer  ainsi  les  propositions,  rela- 
tives à  la  première  formation  de  la  moelle  : 

1°  La  moelle  consiste,  après  la  clôture  du  sillon  dorsal,  en  un 
canal  dont  les  parois  sont  formées  de  cellules  toutes  semblables 
entre  elles,  disposées  radiairement  ; 

2°  En  seconde  ligne  il  s'opère  dans  cette  paroi  une  séparation 
en  deux  couches,  dont  l'externe  se  transforme  en  substance  grise, 
tandis  que  l'interne  se  montre  sous  forme  de  revêtement  du  canal 
central; 

3°  La  substance  blanche  apparaît  plus  tard  que  la  substance 
grise,  dont  elle  est  le  revêtement  extérieur  ;  elle  émane  sans  aucun 
doute,  en  première  ligne,  des  cellules  de  la  substance  grise.  Le 
nombre  des  cordons  est  de  quatre  ;  il  y  a  en  outre  une  commissure 
blanche  et  les  cordons  apparaissent  tous  quatre  simultanément. 

Quant  au  développement  ultérieur  de  la  moelle,  au  sujet 
duquel  il  existe  quelques  observations  de  Clarke  (l.  i.  c),  les 
figures  375  et  376  montrent  des  coupes  transversales  de  la  moelle 
d'un  embryon  humain  de  huit  semaines  et  d'un  autre  de  neuf  à 
dix  semaines,  et  en  comparant  ces  figures  avec  la  figure  374,  on 
trouve  aisément  la  loi  de  l'accroissement  de  la  moelle  prise  dans 
son  ensemble  ;  tandis  que  le  canal  central  diminue  peu  à  peu,  la 
substance  grise  ainsi  que  la  bordure  blanche  augmentent  de  masse, 
surtout  cette  dernière.  Abordant  les  détails,  je  dirai  d'abord  que 
l'atrophie  du  canal  central  progresse  d'arrière  en  avant,  et  que 
sa  cause  dominante  réside  vraisemblablement  dans  le  puissant 
développement  des  cordons  postérieurs.  C'est  ainsi  que  ce  canal  se 
retire  peu  à  peu  de  la  surface  vers  l'intérieur  et  finit  par  ne  plus 
occuper  qu'un  espace  relativement  petit  au  centre  de  la  moelle. 
Dans  la  moelle  d'un  embryon  de  six  semaines,  représentée 
figure  374,  le  canal  se  trouve  librement  à  jour  à  la  face  postérieure 
de  l'organe  et  en  occupe  même  toute  la  largeur,  mais  ce  degré 
élevé  de  développement  ne  persiste  pas  longtemps,  car  déjà  chez 
l'embryon  de  huit  semaines  nous  trouvons  le  canal  central  large 
encore  il  est  vrai,  mais  déjà  très  réduit  dans  sa  moitié  postérieure, 
en  partie  oblitérée  et  ne  se  montrant  plus  que  sur  une  faible  étendue 
à  la  surface  de  la  moelle,  bien  que  logé  pourtant  encore  au  fond 
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d'un  petit  sillon  entre  les  cordons  postérieurs.  Au  troisième  mois 
le  canal  central  finit  par  se  retirer  complètement  à  l'intérieur  et 
se  réduit  encore  davantage.  A  la  neuvième  semaine  (fig.  376)  sa 
moitié  postérieure  se  termine  sur  une  coupe  transversale  en  pointe 
étroite,  qui  pénètre  encore  un  peu  entre  les  cordons  postérieurs, 
mais  est  loin  d'atteindre  la  surface,  et  à  la  douzième  semaine  le  canal 
se  trouve  tout  à  fait  à  l'intérieur,  de  sorte  qu'il  est  maintenant 
séparé  des  cordons  postérieurs  par  de  la  substance  grise,  la  com- 
missuy^a  grisea.  Pourtant,  même  à  cette  époque,  on  voit  encore  un 
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Fig.  375. 


Fig.  376. 


vestige  de  la  partie  atrophiée  du  canal  dans  un  appendice  effilé  de 
son  épithélium,  qui  s'étend  plus  ou  moins  vers  les  cordons  posté- 
rieurs et  ne  possède  plus  de  structure  distincte. 

L'épithélium  du  canal  central  est  très  épais  et  comprend  au 
moins  trois  à  quatre  assises  dans  les  jeunes  embryons.  Plus  tard 


Fig.  375.  —  Coupe  transversale  de  moelle  épinière  d'un  embryon  humain  de  huit 
semaines,  haut  de  1  1/3""°,  et  large  de  1  1/2°",  grossi  cinquante  fois.  Indications  comme 
dans  la  figure  374.  h' ,  parties  saillantes  des  cordons  postérieurs,  qui  plus  tard  se  pres- 
sentent comme  cordons  cunéiformes  spéciaux  ;  dans  leur  intervalle  en  c,  épithélium  du 
canal  central. 

Fig.  376.  —  Coupe  transversale  d'une  vertèbre  cervicale  et  de  la  moelle  d'un  embryon 
humain  de  neuf  à  dix  semaines.  Gross.  trente-cinq  fois.  Hauteur  de  la  moelle,  1  1/2""; 
largeur  2-2  1/4"°  ;  e,  épithélium  du  canal  central  ;  e',  sa  partie  postérieure  en  voie  d'obli- 
tération; V,  cordon  antérieur;  h,  cordon  postérieur;  h',  son  cordon  cunéiforme;  vw, 
racine  antérieure;  hvo,  racine  postérieure;  g,  ganglion  S'pinale ;  %:) m' ,  pia  mater; 
dm,  dura  mater;  encore  tout  contre  l'ébauche  vertébrale;  lok,  corps  vertébral; 
ch,  reste  de  la  corde;  vib,  arcs  vertébraux  cartilagineux;  ov,  reste  de  la  memhrana 
reuniens  superior.   . 
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il  s'amincit  et  les  couches  de  cellules  extérieures  se  trouvent  atti- 
rées dans  la  sphère  de  la  substance  grise,  ce  qui  ne  peut  étonner, 
si  l'on  sait  que  la  moelle  à  l'origine  consiste  en  cellules  toutes 
semblables  entre  elles,  dont  l'épithélium  ultérieur  du  canal  cen- 
tral ne  forme  que  le  dernier  reste,  sans  limites  précises  à  aucune 
époque  vis-à-vis  des  parties  environnantes. 

Pour  ce  qui  est  du  développement  des  cordons  antèriewrs,  les. 
figures  données  montrent  que  plus  le  développement  de  la  moelle 
progresse,  plus  ces  cordons  augmentent  d'épaisseur  et  de  largeur, 
de  sorte  que  chez  un  embryon  de  huit  semaines  ils  occupent  déjà 
plus  de  la  moitié  de  la  moelle  ;  pourtant,  à  cette  époque,  leurs  bords 
postérieurs  ou  cordons  latéraux  des  auteurs  n'atteignent  pas 
encore  les  cordons  postérieurs  et  sont  séparés  d'eux  par  un  sillon 
lalèral  qui  disparaîtra  plus  tard.  Un  sillon  plus  profond  se  forme 
en  avant  par  l'accroissement  plus  considérable  des  cordons  par 
rapport  aux  parties  internes,  c'est  le  sillon  antérieur  de  la  moelle 
qui  est  déjà  bien  développé  à  la  fin  du  deuxième  mois,  mais  est 
encore  large  et  qui,  à  la  fin  du  troisième  mois,  montre  approxima- 
tivement les  rapports  qui  doivent  persister.  Chez  l'embryon  de 
neuf  à  dix  semaines  (flg.  376)  les  cordons  antérieurs  et  les  posté- 
rieurs sont  arrivés  à  se  réunir  et  la  substance  grise  est  entourée 
de  toutes  parts  par  la  masse  blanche.  Les  cordons  postérieurs^ 
qui  sont  au  commencement  situés  latéralement,  s'étendent  bientôt 
vers  la  ligne  médio-dorsale,  de  manière  à  y  prendre  dès  la  hui- 
tième semaine  la  même  position  que  les  cordons  antérieurs  occu- 
pent sur  l'autre  face.  Particularité  à  remarquer  à  cette  époque  :  il 
y  a  sur  ces  cordons  deux  saillies  en  manière  de  bandelettes  lais- 
sant entre  elles  une  véritable  fente  longitudinale  postérieure. 
Plus  tard  ces  bandelettes,  refoulant  le  canal  central,  se  rapprochent 
tout  près  l'une  de  l'autre,  de  sorte  que  la  fente  devient  extrêmement 
étroite  (flg.  376).  Mais  ces  saillies  n'arrivent  pas  à  se  confondre, 
et  dès  le  commencement  du  troisième  mois  on  trouve  entre  elles 
une  cloison  de  séparation  de  tissu  connectif,  cloison  qu'on  ne  par- 
vient pourtant  jamais  à  arracher  de  la  fente  en  enlevant  la  pia 
'mater.  Tandis  que  ceci  se  passe,  la  forme  des  cordons  postérieurs 
se  modifle  aussi  ;  les  saillies  en  bandelettes  arrivent  de  plus  en  plus 
à  se  trouver  placées  au  même  niveau  que  les  parties  situées  plus 
en  dehors,  mais  par  contre  il  s'établit  à  l'intérieur  une  sorte  de 
séparation,  et  au  troisième  mois  elles  apparaissent  nettement 
comme  des  cordons  cunéiformes  spéciaux  (flg.  376)  des  deux 
côtés  du  sillon  longitudinal  postérieur.  Ces  cordons  cunéiformes 
de  l'embryon  sont  manifestement  les  mêmes  que  Goll,  dans  ses 
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contributions  à  l'anatomie  fine  de  la  moelle,  a  désignés  sous  le 
nom  de  coins  obscurs  des  cordons  postérieurs  (cordons  de  Goll, 
moi),  et  leur  apparition  précoce  ainsi  que  leur  délimitation  nette 
portent  à  leur  attribuer  des  rapports  anatomo-physiologiques  spé- 
ciaux ;  mais  c'est  là  un  sujet  sur  lequel  on  ne  peut  se  prononcer 
sans  autres  points  d'appui. 

Quant  à  la  substance  gïHse,  il  n'y  a  pas  grand'chose  à  en  dire 
au  point  de  vue  morphologique.  Elle  croît  en  même  temps  que  les 
cordons  blancs,  bien  qu'au  début,  plus  lentement  qu'eux,  et  montre 
déjà,  au  troisième  mois,  des  traces  des  cornes.  Celles-ci  résultent 
incontestablement  de  ce  que  la  substance  blanche  croît  davantage 
à  de  certains  points,  la  substance  grise  à  d'autres.  Les  cornes  se 
séparent  latéralement,  parce  que  c'est  précisément  à  la  limite 
commune  du  cordon  antérieur  et  du  cordon  postérieur,  que  le 
cordon  antérieur  prolifère  fortement  en  dedans.  C'est  aussi  ce  qui 
se  passe  d'une  façon  analogue  aux  autres  endroits. 

Les  membranes  de  la  moelle  épinière  ne  dérivent,  d'après  mes 
observations,  ni  du  feuillet  médullaire,  ni  du  feuillet  blastoder- 
mique  supérieur,  mais  des  protovertèbres  (vertèbres  primordiales). 
La  pia-mater  est  déjà  visible  au  quatrième  jour  chez  des  embryons 
de  poulets  (fig.  144  m/z),  et  un  peu  plus  tard  la  dure-mère  devient 
aussi  distincte.  Chez  l'embryon  humain  de  six  semaines,  les  deux 
membranes  sont  distinctes  aussi,  et  chez  l'embryon  du  lapin,  on 
est  frappé  du  développement  extraordinaire  d'une  couche  de  tissu 
gélatineux  sur  la  face  antérieure  de  la  moelle  (fig.  250),  couche 
déjà  visible  au  douzième  jour,  et  qu'on  n'a  jamais  observée  chez 
l'homme  avec  une  telle  puissance.  Cette  couche,  mesurant  0,13™'^ 
au  seizième  jour,  représente  les  rudiments  delà  pia  et  de  la  chira 
mater ^  et  fait  place  plus  tard  en  majeure  partie  à  l'espace  sous- 
arachnoïdien,  une  partie  d'elle-même  se  transformant  en  arach- 
noïdea.  Des  vaisseaux  de  la  moelle  se  montrent  chez  l'embryon 
du  poulet,  d'après  Remak,  dès  le  neuvième  jour,  mais  cet  auteur 
ne  décide  pas  la  question  de  savoir  s'ils  s'y  développent  sur  place 
d'une  manière  indépendante,  ou  s'ils  y  pénètrent  du  dehors. 
D'après  mes  observations,  ils  apparaissent  du  treizième  au  quator- 
zième jour  chez  le  lapin,  à  un  stade  correspondant  chez  l'homme 
à  celui  représenté  figure  374,  et  il  est  hors  de  doute  qu'ils  s'éten- 
dent dans  cet  organe  en  pénétrant  du  dehors. 

M.  PiEHRET  a  dernièrement  publié  [Arch.  d.  Phys.,  V,  1873,  page  534), 
quelques  faits  sur  le  développement  de  la  moelle  dans  l'embryon  humain  où 
je  ne  puis  trouver  qu'une  reproduction  de  mes  observations  déjà  anciennes. 
D'un  autre  côté,  His  vient  de  publier  de  nouvelles  observations  sur  la  moelle 
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épinière  et  le  système  nerveux  en  général  chez  des  embryons  humains  du  premier 
mois  [Analomie  inenschlicher  Embryonen.  I  Embryonen  des  ersten  monates. 
Leipzig,  1880,  184  pages  avec  atlas),  auxquelles  je  renvoie  pour  de  plus  amples 
détails.  Ici  je  remarquerai  seulement,  que  d'après  His,  la  moelle  humaine  suit 
le  même  développement,  que  Hensen  et  moi  nous  avons  décrit  chez  le  lapin. 

Les  premières  phases  de  la  moelle  épinière  des  mammifères,  n'ont  été 
jusqu'ici  étudiées  que  par  Hensen  (/.  i.  c],  et  par  moi  chez  des  embryons  de  lapin 
sur  des  coupes  transversales,  et  je  renvoie  à  cet  égard  aux  descriptions  précé- 
dentes et  aux  figures  189  à  198,  qui  représentent  la  transformation  graduelle  du 
feuillet  médullaire  du  tronc  et  sa  clôlure  en  canal  médullaire.  Les  phases  immé- 
diatement suivantes  ont  été  décrites,  il  y  a  longtemps  déjà,  dans  un  mémoire 
très  soigné,  par  Bidder  et  Kupfer;  plus  tard,  elles  ont  fait  l'objet  des  travaux 
excellents  de  Clarke,  et  surtout  de  Hensen,  à  qui  se  joignent  de  no3  jours 
Flechsig  et  EicHHORST  pour  l'histologie  et  les  périodes  ultérieures  du  dévelop- 
pement. Mes  recherches  personnelles  sur  le  développement  de  la  moelle  ont  porté 
surtout  sur  l'embryon  de  lapin,  mais  je  me  suis  adressé  aussi  à  ceux  du  mouton, 
du  porc,  du  bœuf,  du  chat  et  du  chien,  en  ayant  notamment  en  vue  les  résultats 
de  Flechsig  et  de  Hensen.  Je  résumerai  ainsi  les  points  principaux  de  ces 
recherches. 

Chez  le  lapin,  la  moelle  ne  montre,  jusqu'au  dixième  jour,  aucune  trace  de 
la  substance  blanche  de  plus  tard;  elle  ne  consiste  qu'en  cellules  allongées  épi- 
théliformes  ;  elles  se  trouvent  au  neuvième  jour  sur  sept  à  huit  rangées  dans  les 
parties  latérales  postérieures,  mais  ne  forment  qu'une  mince  couche  à  la  voûte 
et  au  plancher.  Mais  le  onzième  jour  apparaissent  simultanément  le  cordon  anté- 
rieur et  le  postérieur,  formant  un  revêtement  continu  sur  les  côtés  du  rudiment 
jusque-là  existant,  et. un  peu  plus  tard,  la  commissure  antérieure  apparaît  de 
la  façon  qu'on  sait.  Ainsi  la  moelle  épinière  du  lapin  se  disLingue  de  celle  de 
l'homme  et  aussi  (d'après  Bidder  et  Kupfer)  de  celle  du  mouton,  en  ce  que 
chez  le  lapin,  il  se  montre  de  la  substance  blanche  dans  les  régions  latércdes 
de  la  Tnoelle,  dès  le  commencement,  et  simultanément  avec  les  rudimeyits  des 
cordons  antérieurs  et  postérieurs.  Dès  la  première  apparition  des  masses 
fibreuses  déjà  nommées  ou  même  peut-être  avant,  l'ébauche  primitive  cellulaire 
de  la  moelle  se  sépare  en  deux  zones,  l'une  externe,  dans  laquelle  les  cellules 
deviennent  plus  arrondies,  et  l'autre  interne,  qui  conserve  encore  le  caractère 
primitif  d'un  épilhélium  stratifié  à  cellules  cylindriques  ou  fusiformes  ;  cette 
transformation  se  montre  plus  tôt  dans  la  moitié  antérieure  (ventrale)  de  la 
moelle  que  dans  la  partie  postérieure,  et  s'y  développe  bientôt  aussi  davantage, 
de  sorte  que  cette  partie  de  l'organe  contient  bientôt  bien  plus  de  cellules 
arrondies  ou  de  substance  grise  (comme  on  peut  dès  lors  appeler,  à  juste  titre, 
cette  assise  de  tissu)  que  l'autre,  et  la  couche  d'épithélium  y  est  par  là  plus 
mince  que  là.  Dans  la  moelle  ainsi  formée,  on  peut  aussi  déjà  reconnaître  les 
racines  nerveuses,  dont  il  sera  encore  spécialement  question  plus  tard. 

Quand  les  changements  précédemment  indiqués  ont  atteint  un  certain  degré, 
la  moelle  apparaît  du  douzième  au  quatorzième  jour,  telle  que  la  figure  377  le 
représente  chez  un  embryon  de  lapin  âgé  de  quatorze  jours.  La  moelle  haute  de 
0,68"^™,  large  par  devant  de  0,65"'™,  par  derrière  de  0,58™™,  montre  un  canal 
central  fissiforme  très  étroit,  qui  s'élargit  à  la  partie  postérieure,  et  possède 
deux  diverticules.  La  couche  d'épithélium  e  qui  limite  le  canal,  est  dans  la  moitié 
postérieure  de  la  moelle  beaucoup  plus  large  qu'en  avant  (jusqu'à  0,17™'"),  et 
elle  atteint  sa  minceur  maxima  sur  les  lignes  médio-dorsale  et  ventrale  (30-40  \i). 
Inversement  la  substance  grise  [ga,  g'p]  se  montre  en  avant  beaucoup  plus  épaisse 
qu'en  arrière.  En  avant,  elle  commence  à  côté  du  canal  central  et  de  la  commis- 
sure antérieure  (c)  par  une  masse  arrondie  [ga]  large  de  0,22™™,  puis  se  rétrécit 
bientôt  dans  la  région  oîi  l'épithélium  s'épaissit  et  n'a  plus  que  la  moitié  de 
son  diamètre  antérieur,  et  elle  a  à  peine  plus  de  15  [a  là  où  se  trouvent  les 


614 


DÉVELOPPEMENT   DU    SYSTEME   NERVEUX. 


cordons  postérieurs.  On  ne  peut  pas  poursuivre  la  substance  grise  au  delà  de 
ces  cordons  en  arrière,  et  l'épithélium  y  forme  à  lui  seul  la  face  dorsale  de  la 
moelle  sur  une  étendue  de  0,38"^"!. 

La  substance  blanche  ou  fibreuse  entoure  toute  la  moelle  à  l'exception  de 
la  place  que  je  viens  de  nommer.  Dans  l'axe  de  la  face  antérieure  se  trouve  la 
commissure  antérieure  épaisse  de  34  [x,  de  laquelle  rayonnent  des  prolongements, 
dirigés  surtout  vers  l'épithélium  du  canal  central,  mais  aussi  plus  loin,  latéra- 
lement, dans  la  substance  grise  antérieure.  Les  cordons  antérieurs  [a]  sont  en 
communication  immédiate  avec  cette  commissure  ;  ils  ont  en  avant  34  [j.,  et  laté- 
ralement se  réduisent  à  19-22  [j..  On  peut  sans  doute,  bien  qu'avec  un  peu  d'ar- 
bitraire, fixer  leur  limite  à  un  petit  élargissement  de  40  p.,  faisant  saillie  en 
dedans,  après  lequel  viennent  les  cordons  latéraux  courts  et  épais  à  l'origine  de 
22-26  [X,  mais  qui  ne  mesurent  plus  que  15  [j.  en  atteignant  les"  cordons  posté- 
rieurs. Les  cordons  postérieurs,  enfin,  sont  des  masses  courtes,  presque  ellip- 
tiques sur  la  coupe  transversale,  dont 
'■  ^  la  partie  la  plus  large  (30  [x),  d'oii 

partent  aussi  les  racines  sensitives, 
est  située  en  avant,  tandis  que  le 
cordon  s'amincit  et  se  perd  en  ar- 
rière. 

Quant  à  la  structure  microsco- 
pique, l'épithélium  du  canal  central 
consiste  en  cellules  allongées  cunéi- 
'      formes  ou  fusiformes,  disposées  en 
}  général  transversalement  par  rap- 

I  port  au  canal-  central,  qui  ne  devien- 

nent verticales,  après  avoir  offert  tous 
les  degrés  intermédiaires  d'obliquité, 
'  que  dans  la  région  de  la  ligne  mé- 

diane supérieure  et  de  l'inférieure. 
De  ces  cellules,  dont  les  noyaux  sont 
allongés  et  arrondis,  partent  partout 
où  elles    confinent  à   la    substance 
grise    des   fibres   délicates   et  pâles 
(fibres  radiaires),  qui  pénètrent  dans 
cette  substance  et  lui  donnent  une 
apparence  plus  ou  moins  striée  trans- 
versalement, et  se  perdent  dans  la  substance  blanche  de  la  superficie  ;  selon 
Hensen  ,  elles   traversent    même   la   surface   de  la    moelle   et   vont  jusqu'à 
la  pià. 

La  substance  blanche  consiste  dans  tous  les  cordons  en  une  masse  ponc- 
tuée délicate  représentant,  comme  le  prouvent  des  coupes  longitudinales,  les 
sections  transversales  de  minces  fibrilles,  et  dans  les  cordons  postérieurs  elle 
paraît  un  peu  plus  grossière  qu'ailleurs.  En  outre,  il  se  trouve  dans  tous  les 
cordons,  particulièrement  dans  les  postérieurs,  des  noyaux  isolés  qui  ne  paraissent 
pas  tous  appartenir  à  des  vaisseaux  sanguins,  et  doivent  peut-être  être  consi- 
dérés comme  des  éléments  détachés  de  la  substance  grise.  La  commissure  anté- 
rieure consiste  en  fibres  transversales  extrêmement  délicates,  qui  des  deux  côtés 


Fig.  377. 


Fig.  377.  —  Coupe  transversale  de  la  moelle  delà  région  cervicale  d'un  embryon  de 
lapin  âgé  de  quatorze  jours.  Gross.  de  soixante-huit  fois,  ce,  canal  central;  a, 
cordon  antérieur;  ra,  racine  antérieure;  g  g,  vaisseaux;  p,  cordon  postérieur; 
rp,»racines  postérieures;  g  a,  noyau  gris  moteur;  ^p,  noyau  gris  sensible,  points  d'ori- 
gine des  racines;  c,  commissura  anterior  {elle  devrait  être  tout  à  fait  rayée  transver- 
salement) ;  e,  épithélium  apparent  du  canal  central. 
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rayonnent  dans  la  substance  grise,  et  y  produisent  une  striation  très  manifeste, 
se  croisant  avec  celle  des  prolongements  des  cellules  épithéliales,  et  se  poursui- 
vant surtout  dans  la  direction  perpendiculaire  aux  cordons  latéraux  et  aux 
cordons  postérieurs. 

Dans  la  substance  grise,  je  ne  puis  pas  en  dehors  des  deux  systèmes  de  fibres 
entrecroisées,  dont  je  viens  de  parler,  reconnaître  avec  certitude  aucune  trace 
de  substance  intermédiaire.  Les  nuclei,  qui  forment  la  masse  principale  de  la 
substance  grise,  appartiennent  sans  doute  tous  à  des  cellules,  mais  à  cette  époque 
on  ne  peut  reconnaître  les  limites  ni  les  formes  de  celles-ci.  Parmi  ces  nuclei, 
il  y  en  a  d'allongés  qui  accompagnent  les  deux  systèmes  de  fibres,  surtout  celles 
de  la  commissure  antérieure  ;  dans  toutes  les  régions,  au  contraire,  il  y  en  a 
d'arrondis  qui  forment  à  certains  endroits  des  amas,  principalement  à  l'origine 
des  racines  antérieures,  oi\  se  trouvent  parfois,  comme  deux  noyaux  nerveux 
(Stilling),  un  antérieur  et  un  latéral,  tandis  que  d'autres  fois  la  région  entière 
ne  paraît  être  qu'nn  seul  gros  noyau  arrondi. 

Les  capillaires  assez  nombreux  qui  se  trouvent  dans  la  moelle,  se  présentent 
surtout  des  deux  côtés  de  la  commissure  antérieure,  et  latéralement  là  oîi  la 
substance  blanche  est  un  peu  épaisse  (voir  aussi  Hensen,  fig.  56),  mais  ils  ne 
font  pas  non  plus  défaut  sur  le  reste  des  faces  latérales.  Il  est  remarquable  de 
les  voir  pénétrer  dans  ce  qu'on  appelle  l'épithélium,  et  s'approcher  de  la  cavité 
médullaire  à  une  distance  de  25-35  jj..  Je  remarquerai  en  outre  que  la  moelle  épi- 
nière  à  ce  stade,  et  plus  tard  encore,  se  montre  si  nettement  délimitée,  qu'on  ne 
peut  guère  s'empêcher  de  penser  à  la  présence  d'une  enveloppe  spéciale.  Néan- 
moins Remak,  chez  lequel  je  trouve  la  première  mention  de  ce  fait  (V.  89),  nie  la 
présence  d'une  membrane,  avec  raison,  ce  me  semble,  tandis  que  Hensen  et 
Balfour  en  soutiennent  l'existence  ;  Hensen  la  nomme  membrana  prima,  et  la 
regarde  comme  provenant  d'une  membrane  située  originairement  entre  l'ecto- 
derme  et  le  mésoderme. 

Dans  le  développement  ultérieur  de  la  moelle  l'accroissement  des  cordons 
blancs  et  de  la  substance  grise  d'une  part,  l'amincissement  de  l'épithélium  du 
canal  central  et  le  rétrécissement  de  ce  canal  d'autre  part,  vont  de  concert. 
Quant  aux  cordons  eux-mêmes,  il  est  remarquable  de  voir  croître  rapidement  le 
cordon  latéral  si  peu  considérable  au  commencement.  La  moelle  d'un  embryon 
de  quatorze  jours  présentant  déjà  un  degré  très  avancé  de  développement  mon- 
trait à  la  région  dorsale,  large  de  0,82"^™,  un  cordon  latéral  de  0,85"^"\  et  à  la  ré- 
gion cervicale,  large  de  0,07,  ce  cordon  avait  0,14"^"%  tandis  que  les  autres  cordons 
étaient  de  beaucoup  en  arrière  dans  leur  développement.  Enfin,  au  vingt-troi- 
sième jour,  la  moelle  cervicale  mesurait  2,0"^™  et  le  cordon  latéral  0,39"^"^  En 
même  temps  que  le  cordon  latéral  s'épaissit,  l'entrecroisement  des  pyramides  et 
les  pyramides  deviennent  apparentes  à  la  moelle  allongée  et,  d'après  les  obser- 
vations de  Flechsig,  il  est  très  probable  que  le  développement  du  cordon  latéral 
progresse  de  haut  en  bas,  à  partir  de  la  moelle  allongée. 

La  première  modification  que  montrent  les  cordons  postérieurs,  c'est  qu'ils 
s'approchent  de  plus  en  plus  de  la  ligne  médiane  postérieure.  Chez  l'embryon 
de  quatorze  jours  mentionné  plus  haut^  ils  n'étaient  plus  distants  l'un  de  l'autre 
que  de  0,25""^;  au  seizième  jour,  la  moelle  cervicale  étant  large  de  1,04™'",  la 
distance  était  encore  de  0,15™™,  et  le  dix-septième  jour  ces  cordons  avaient 
atteint  la  ligne  médiane  postérieure.  Cette  époque  dépassée,  les  cordons  posté- 
rieurs se  développent  dans  l'intérieur  vers  le  canal  central  sans,  paraît-il,  for- 
mer de  cordons  cunéiformes  spéciaux,  et  au  dix-huitième  jour  ils  sont  épais  de 
0,12™™  à  côté  de  la  ligne  médiane  postérieure,  et  le  vingt-troisième  jour  épais  de 
0,57™™.  Dans  les  parties  latérales,  les  cordons  postérieurs  n'augmentent  que  len- 
tement d'épaisseur,  et  chez  l'embryon  de  quatorze  jours  mentionné  plus  haut, 
ils  mesuraient  de  15-26  [j.,  au  seizième  jour  38  [j.,  au  dix-huitième  jusqu'à  76  [x, 
et  au  vingt-troisième  de  même;  et  ici  il  faut  remarquer  que  les  parties  latérales, 
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près  de  la  corne  postérieure,  deviennent  si  minces  que  cette  dernière  atteint 
presque  la  surface. 

A  l'égard  des  cordons  antérieurs^  il  y  a  moins  de  détails  remarquables  à 
mentionner.  Ils  augmentent  lentement  d'épaisseur,  et  celles  de  leurs  parties,  qui 
confinent  à  la  commissure,  se  voûtent  par  suite  du  développement  continu  de  la 
corne  antérieure  vers  l'avant,  et  ainsi  naît  une  fente  qui  augmente  toujours 
entre  ces  cordons.  Par  suite,  la  commissure  devient  aussi  de  plus  en  plus  insi- 
gnifiante. L'épaisseur  de  ces  cordons  est  en  avant,  à  côté  du  sillon,  de  84  ;j. 
(moelle  cervicale)  et  de  86  [j.  (moelle  dorsale)  au  quatorzième  jour,  de  0,11™"» 
(moelle  cervicale)  au  seizième  jour,  de  0,1 1-0, 14'^"»  (moelle  cervicale)  au  dix-hui- 
tième jour,  et  de. 0,14-0, 17™"'  au  vingt-troisième  jour. 

Dans  la  su6stonce  grise,  les  modifications  les  plus  remarquables  sont  l'aug- 
mentation continue  de  cette  substance  et  son  partage  de  plus  en  plus  distinct  en 
quatre  masses,  les  cornes,  en  même  temps  que  le  canal  central  devient  de  plus 
en  plus  étroit.  L'augmentation  de  la  substance  grise  se  fait  de  deux  manières  : 
d'une  part  une  partie  toujours  plus  grande  de  l'épithélium,  comme  on  l'appelle, 
se  trouve  attirée  dans  sa  sphère  et  se  transforme  en  substance  grise;  d'autre 
part,  il  y  a  augmentation  dans  le  nombre  des  éléments  propres  de  celle-ci,  et 
les  points  où  l'accroissement  est  le  plus  intense  sont  les  régions  des  cornes 
antérieures  et  des  cornes  postérieures.  Aussi  ces  cornes  font-elles  de  plus  en 
plus  saillie  en  avant.  Tandis  que  la  substance  grise  gagne  ainsi  en  volume,  le 
canal  central  se  rétrécit,  et  finit  par  être  tellement  comprimé  dans  toute  sa 
moitié  postérieure  qu'il  s'atrophie,  son  épithélium  se  transformant  partie  en 
substance  grise,  partie  en  tissu  fibreux  indifférent. 

Parmi  les  détails  relatifs  à  cette  époque  avancée,  je  signalerai  les  suivants  : 

Chez  l'embryon  de  quatorze  jours  d'un  développement  si  marqué  que  je  si- 
gnalais plus  haut,  le  canal  central  est  une  fente  étroite  derrière,  un  peu 
plus  large  par  devant  avec  une  petite  sinuosité  au  milieu.  Son  épithélium  est 
de  32-37  [a  en  avant,  et  atteint  jusqu'à  0,135"""  en  arrière.  Si  l'on  compare  avec 
ces  nombres  ceux  donnés  plus  haut  d'un  embryon  moins  développé  de  quatorze 
jours,  nombres  qui  ne  sont  guère  plus  élevés,  l'augmentation  de  la  substance 
grise  est  d'autant  plus  frappante  qu'elle  s'élève  à  0,24"""  dans  la  région  des 
cornes  antérieures  et  dans  celle  des  cordons  postérieurs,  même  à  0,18-0,21™™ 
de  largeur.  La  grande  augmentation  de  largeur  des  cornes  grises  posté- 
rieures, sur  les  époques  antérieures,  prouve  qu'il  doit  y  avoir  eu  ici  une  mul- 
tiplication rapide  des  cellules  existantes,  et  que  la  transformation  des  cel- 
lules épithéliales  du  canal  central  en  substance  grise  n'est  pas  la  seule  source 
de  l'augmentation  de  cette  substance.  Dans  la  structure,  il  y  a  encore  cela  de 
frappant  que  les  éléments  des  cornes  postérieures  sont  plus  petits  que  ceux  des 
cornes  antérieures  et  sont  aussi  plus  serrés,  de  sorte  que  ces  dernières  paraissent 
assez  bien  délimitées  sur  des  coupes  vues  au  microscope. 

Chez  un  embryon  de  seize  jours,  l'épithélium  des  deux  cinquièmes  postérieurs 
du  canal  central  commence  à  se  transformer  en  substance  grise,  et  on  ne  peut 
plus  distinguer  qu'en  avant  les  cellules  fusiformes  caractéristiques  de  cet  épi- 
thélium. Au  dix-huitième  jour,  cette  transformation  est  accomplie  et  dès  lors  le 
canal  central  aussi  a  complètement  disparu  sur  une  étendue  de  0,32™™,  à  la 
partie  postérieure  de  la  moelle  et  il  n'est  plus  ouvert  que  sur  une  longueur  de 
0,37™™,  à  la  partie  moyenne  et  antérieure  de  la  moelle;  sur  une  coupe  transver- 
sale il  ressemble  à  une  fente  en  losange.  En  arrière,  à  l'endroit  oii  jadis  se  trou- 
vait le  canal,  on  voit  entre  les  cordons  postérieurs  une  étroite  masse  fibreuse  à 
noyaux  clairsemés,  qui  pénètre  aussi  encore  un  peu  dans  la  substance  grise  et 
se  continue  ensuite  dans  un  prolongement  conique  de  l'épithélium  du  canal.  A 
ce  degré  de  développement  les  cornes  grises  sont  déjà  très  nettement  pronon- 
cées. Les  cornes  postérieures,  larges  de  0,04™™,  atteignent  avec  leurs  angles 
latéraux  presque  la  surface  de  la  moelle  et  ne  s'en  trouvent  plus  guère  qu'à  quel- 
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que  20  fx.  Dans  la  région  des  cordons  latéraux,  la  substance  grise  a  0,27ni"i,  et 
0,04"^'"  aux  cornes  antérieures. 

Chez  un  embryon  de  vingt-trois  jours,  la  moelle  a  subi  des  modifications 
essentielles.  Le  canal  central  n'a  plus  que  0,15'""^  dans  le  diamètre  antéro-pos- 
térieur  et  est  à  0,2"""  du  fond  de  la  fente  antérieure.  De  son  épithélium  partent 
à  Pavant  et  à  l'arrière  des  fibres  jusqu'à  la  surface  de  la  moelle,  pour  se  perdre 
dans  les  enveloppes.  Derrière  le  canal  s'est  développée  une  couche  épaisse  de 
0,27™'"  de  substance  grise,  commissura  grisea,  et  il  y  apparaît  immédiatement 
devant  les  cornes  postérieures  de  délicates  fibres  extrêmement  nettes,  dont  le 
plus  grand  nombre  retourne  dans  les  cornes  postérieures  et  entoure  ainsi 
comme  un  arc  les  pointes  antérieures  des  cordons  postérieurs.  Les  cornes  pos- 
térieures représentent  des  masses  finement  cellulaires,  larges  de  0,83"^'"  et 
épaisses  de  0,2o"i"^  (diamètre  antéro-postérieur),  dont  l'extrémité  interne  (anté- 
rieure) à  côté  de  la  pointe  antérieure  des  cordons  postérieurs  se  trouve  en  com- 
munication avec  un  petit  noyau  de  substance  grise  immédiatement  devant  eux; 
on  pourrait  peut-être  le  regarder  comme  la  colonne  de  Clark.  Entre  l'extrémité 
antérieure  de  ces  noyaux  et  les  angles  latéraux  antérieurs  des  cornes  posté- 
rieures, la  substance  grise  montre  un  nombre  considérable  de  petits  faisceaux 
longitudinaux  de  fines  fibres  nerveuses,  qui  n'avaient  pas  été  observés  dans  les 
périodes  précédentes.  Les  cornes  antérieures  ont  à  cet  état  0,65™'"  de  large  et. 
montrent  distinctement  en  avant  deux  amas  de  cellules  à  gros  noyau,  les  cellules 
motrices  des  cornes  antérieures. 

A  l'égard  de  la  structure  anatomique  de  la  moelle,  j'insiste  particulièrement 
sur  le  fait  important  que  c'est  à  cette  époque  qu'apparaissent  pour  la  première 
fois,  dans  les  cordons  blancs,  des  masses  assez  abondantes  de  petits  noyaux  ronds 
et  allongés  (avec  les  cellules  y  attenantes?),  qui  n'appartiennent  pas  aux  vais- 
seaux et  représentent  la  première  ébauche  de  la  substance  connective  cellulaire 
des  cordons,  éléments  qu'on  ne  peut  guère  concevoir  que  comme  de  la  subs- 
tance connective  qui  s'est  propagée  sur  le  cours  des  vaisseaux.  Cette  substance 
connective,  qui  sûrement  ne  fait  pas  défaut  non  plus  dans  la  substance  grise, 
atteint  son  maximum  d'abondance  dans  les  cordons  antérieurs.  Puis  viennent 
les  parties  postérieures  des  cordons  postérieurs,  vers  la  commissura  grisea  et 
dans  les  cordons  latéraux.  Quant  aux  fibres  à  myéline,  la  moelle  épinière  n'en 
montrait  pas  encore  non  plus,  fait  qui  mérite  toujours  notre  attention,  si  l'on 
pense  que  le  lapin  ne  porte  que  vingt-huit  jours  et  qu'ainsi  les  embryons  en 
question  n'étaient  plus  qu'à  cinq  jours  de  leur  maturité. 


§41. 

SYSTÈME   NERVEUX  PÉRIPHÉRIQUE. 

Les  anciens  anatomistes  partaient  de  l'idée  que  la  formation  de 
tous  les  nerfs  s'opérait  du  cerveau  et  de  la  moelle  épinière,  et  que  les 
nerfs  continuaient  ensuite  à  croître  graduellement  vers  la  périphérie 
du  corps  et  cette  vue  se  trouve  encore  représentée  en  1827  par  Tie- 
DEMANN  {Zeitsch.  f.  Phys.  111,  1.  p.  25).  Cette  opinion  avait  été  pro- 
voquée sans  doute  par  l'apparition  précoce  du  cerveau  et  de  la 
moelle  et  aussi  par  le  fait  que  deux  des  nerfs  des  sens  supérieurs 
se  forment  à  partir  du  cerveau.  Pourtant  von  Baer  remarquait, 
en  1828  {Entw.  I,  p.  110),  que  ce  dernier  fait  n'impliquait  pas  le 
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même  mode  de  formation  pour  les  autres  nerfs  ;  car,  si  les  organes 
des  sens  supérieurs  se  ^développent  en  partant  du  cerveau,  les 
feuillets  ventral  et  dorsal,  c'est-à-dire  les  parties  dans  lesquelles 
se  répandent  les  nerfs  spinaux,  naissent  indépendamment  de  la 
moelle  épinière.  Von  Baer  déclare  que  pour  lui  il  est  tout  aussi 
invraisemblable  que  les  nerfs  naissent  dans  les  muscles  ou  les  au- 
tres organes  pour  gagner  de  là  les  organes  centraux,  que  l'est  le 
mode  de  formation  inverse  ;  et  il  opine  que  les  nerfs  se  forment 
par  différenciation  histologique  là  où  ils  se  trouvent  en  ayant, 
dès  le  moment  où  ils  apparaissent,  leur  origine  et  leur  terminaison 
propres,  de  sorte  qu'il  n'y  a  nulle  part  soudure  entre  des  tronçons 
primitivement  séparés.  A  cette  deuxième  manière  de  voir,  à  la- 
quelle se  rangea  bientôt  la  majorité  des  naturalistes,  et  qui  se 
trouva  aussi  représentée  dans  les  manuels  (v.  Bischoff,  Entw. 
p.  197),  s'en  associa  encore  une  troisième,  dont  l'origine  remonte 
à  Serres,  d'après  laquelle  les  nerfs  périphériques  se  forment  d'une 
façon  tout  à  fait  indépendante  et  ne  doivent  se  réunir  au  cerveau 
et  à  la  moelle  que  secondairement  {Anat.  comp.  du  cerveau.  Paris, 
1824,  I,  p.  209  et  suiv.,  346  et  suiv.,  503).  Mais  les  raisons  que 
Serres  apportait  à  l'appui  étaient  si  défectueuses  que  son  hypo- 
thèse ne  trouva  pas  le  moindre  écho  et  fut  jugée  déjà  par  Tiede- 
mann  comme  erronée  et  ne  méritant  pas  d'être  réfutée. 

De  nos  jours,  ces  trois  manières  de  voir  principales  sont  toutes 
réapparues,  mais  dans  un  ordre  inverse  de  succession,  et  avec 
maintes  modifications  répondant  aux  progrès  de  la  science.  En 
première  ligne  vint  Remak,  qui  se  fit  le  défenseur  de  la  forma- 
tion par  tronçons  indépendants  pour  certaines  parties  du  système 
nerveux  périphérique.  Cet  auteur  ^chercha  à  démontrer  que  chez 
le  poulet  les  ganglions  de  certains  nerfs  de  la  tête  (5,  7,  8,  9  et 
10'^  paires)  aussi  bien  que  ceux  de  tous  les  nerfs  spinaux,  nais- 
sent d'une  façon  tout  à  fait  indépendante  et  sont  originaire- 
ment sans  communication  aucune  avec  le  système  nerveux  cen- 
tral ;  en  outre  il  établit  comme  probable  que  certaines  parties  du 
sympathicus  aussi  se  développent  indépendamment  des  autres 
nerfs  périphériques  (no  9,  p.  37,  41,  94, 111;  n°200,  p.  23  et  suiv.). 
Du  reste  Remak  n'a  nulle  part  signifié  d'une  façon  plus  précise 
comment  s'opérait  à  vrai  dire  le  développement  du  système  ner- 
veux périphérique  ;  pourtant  on  trouve  encore  chez  lui  les  deux 
remarques  suivantes  :  1<*  les  racines  sensitives  se  forment  à 
partir  des  ganglions,  et  les  racines  motrices  à  partir  des  nerfs 
vers  la  moelle  ;  2»  tous  les  nerfs,  au  moment  de  leur  forma- 
tion, consistent  en  fibres  tout  à  fait  homogènes  sans  noyau  et  les 
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noyaux  ne  doivent  se  former  qu'après  coup  (n^  200,  pp.  11  et  26). 

Les  données  de  Remak,  sur  la  formation  indépendante  des  gan- 
glions spinaux  (que  Remak,  comme  nous  le  savons,  fait  provenir  des 
protovertèbres),  ont  été  admises,  jusque  dans  les  derniers  temps,  par 
presque  tous  les  observateurs.  Je  ne  veux  citer  parmi  eux  que 
BiDDER  et  KuPFER,  moi-mêiue,  Foster,  Balfour  et  Gôttb.  Pour- 
tant elles  subirent  aussi  de  très  bonne  heure  une  modification  essen- 
tielle, en  ce  que  pour  les  racines  motrices  on  retourna  à  la  vieille 
doctrine  de  la  formation  des  nerfs  à  partir  des  organes  centraux. 
Bidder  et  KuPFER,  en  effet,  et  moi-même,  nous  fîmes  valoir  d'une 
part,  que  ces  racines  ne  s'observent  à  aucune  époque  sans  commu- 
nication avec  la  moelle,  et  secondement,  que  dans  leur  forme  la  plus 
précoce  elles  ne  consistent  absolument  qu'en  fibres  des  plus  déli- 
cates sans  noyau,  et  ne  sont  jamais  mêlées  à  des  noyaux  ou  à  des 
cellules,  faits  sur  lesquels  nous  érigeâmes  l'opinion  que  ces  racines 
dérivent  des  prolongements  des  cellules  de  la  substance  grise  de  la 
moelle  et  ne  sont  que  leur  continuation.  J'avais  encore  une  autre 
raison  pour  admettre  cette  vue,  c'étaient  les  observations  de  Remak 
sur  la  pénétration  des  troncs  nerveux  dans  les  extrémités  en  voie 
de  développement  du  poulet  (v.  n.  9,  fig.  43),  et  les  observations 
de  Remak,  Bidder,  Kupfer  et  de  moi-même  sur  la  première  appa- 
rition des  cordons  blancs  de  la  moelle  épinière  (voir  plus  haut)  ; 
elles  portaient  également  à  supposer  que  les  fibres  de  ces  cor- 
dons apparaissent  elles  aussi  comme  prolongements  des  cellules 
de  la  substance  grise.  En  tenant  compte  de  tous  ces  faits  et  de 
mes  anciennes  observations  sur  le  développement  des  nerfs  dans 
la  queue  des  têtards  de  grenouilles,  observations  que  je  main- 
tiens encore  aujourd'hui  et  que  ne  contredisent  pas  non  plus 
les  observations  recueilUes  dans  les  derniers  temps  (voir  Calberla, 
Arch.  /.  mikr.  Anat.  XI,  1875,  et  Lebougq,  Bull,  de  VAcacl. 
roy.  de  Belgique.,  1876),  j'en  vins  à  émettre  l'hypothèse  que  les 
fibres  nerveuses  motrices,  avec  leur  ci/linder-axïs,  proviennent  des 
cellules  nerveuses  de  la  moelle  et  croissent  sans  interruption  jus- 
qu'à la  périphérie,  tandis  que  leurs  gaines  à  noyau  doivent  leur 
origine  à  un  revêtement  du  cylinder-aœis  par  des  cellules  péri- 
phériques. 

Avant  même  que  ce  retour  aux  anciennes  vues  se  fût  prononcé 
davantage,  l'hypothèse  de  v.  Baer,  mentionnée  plus  haut  sur  la 
formation  indépendante  des  nerfs  dans  tout  leur  cours,  simultané- 
ment, revenait  au  jour  dans  une  supposition  très  remarquable  de 
Hensen  (Virchow's  Arch.  vol.  XXXI,  1864  et  Zeisch.  filr  Anat. 
Entw.  V.  I,  p.  372).  Hensen  admet  que  les  cellules  nerveuses  des 
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parties  centrales  et  les  organes  périphériques,  dans  lesquels  se  ter- 
minent les  fibres  nerveuses,  organes  qu'il  se  représente  partout 
en  première  ligne  comme  des  cellules  (cellules  musculaires,  cel- 
lules terminales  sensorielles),  sont  en  connexion  dès  les  premières 
périodes  du  développement  embryonnaire  et  restent  toujours  en 
relation  mutuelle  durant  le  cours  de  leur  développement.  Des  divi- 
sions des  cellules,  des  dédoublements  de  leurs  fibres  de  communi- 
cation répétées  aussi  souvent  qu'on  le  veut,  avec  ou  sans  séparation 
des  parties  en  question,  suffiraient  à  expliquer  la  formation  d'une 
masse  quelque  considérable  qu'elle  soit  de  cellules  et  de  fibres 
nerveuses  et  de  tout  type  de  ramification  de  celles-ci.  Admettons 
la  possibilité  de  tels  rapports,  une  question  se  pose  de  suite  :  est  • 
il  prouvé  que  les  cellules  du  tube  médullaire  embryonnaire  soient 
en  relation  par  des  prolongements  avec  toutes  les  cellules  du 
feuillet  blastodermique  moyen,  qui  se  transformeront  plus  tard  en 
cellules  musculaires  lisses  ou  striées,  et  avec  tous  les  éléments  du 
feuillet  blastodermique  externe  et  de  l'interne  qui,  avec  le  temps, 
deviendront  des  cellules  terminales  des  sens?  Or,  à  cette  ques- 
tion, non  seulement  toute  personne  désintéressée  dans  le  débat, 
mais  Hensen  lui-même  doit  répondre  négativement.  Nulle  part, 
en  effet,  jusqu'ici  on  n'a  démontré  avec  certitude  la  présence  de 
communications  de  ce  genre,  et  l'hypothèse  en  question  ne  peut 
invoquer  en  sa  faveur  que  quelques  faits,  susceptibles  de  plus 
d'une  explication  différente,  tels  que  la  présence  de  petites  fibres 
délicates  à  la  surface  de  la  moelle  épinière  embryonnaire.  A  ren- 
contre de  ces  faits  s'en  trouvent  autant  d'autres  ou  même  davan- 
tage et  mieux  assurés,  tels  que,  par  exemple,  les  suivants  :  beau- 
coup de  terminaisons  nerveuses  complètement  constituées  n'offrent 
pas  du  tout  de  cellules  terminales  ;  dans  les  nerfs  en  croissance 
on  voit  des  extrémités  libres  sans  cellules,  comme  dans  la  queue 
des  têtards  de  grenouilles  ;  les  ganglions  spinaux  en  voie  de  bour- 
geonnement (voyez  ci-dessous)  ne  montrent  aucun  rapport  avec  quel- 
que autre  partie  que  ce  soit;  chez  les  élasmobranches,  les  canaux 
muqueux  de  la  peau  ne  sont,  d'après  Balfour,  à  l'origine  nulle- 
ment en  communication  avec  des  nerfs,  etc.  Dans  ces  conditions, 
c'est  afî'aire  de  pure  convenance  personnelle  que  le  choix  du  parti 
à  prendre  dans  la  question.  Hensen  «  ne  peut  s'imaginer,  dans 
l'hypothèse  de  la  formation  contrifuge  des  nerfs,  une  disposition 
qui  fasse  que  ceux-ci  aillent  toujours  à  leurs  terminaisons  res- 
pectives, qui  fasse  par  exemple  que  toujours  la  racine  antérieure 
aille  à  des  muscles,  la  postérieure  à  des  organes  non  muscu- 
laires, qu'aucune  confusion   n'arrive  entre  les  nerfs  de  l'iris  et 
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ceux  des  muscles  de  l'œil,  etc.  »  D'autres  ne  le  peuvent  pas  non 
plus,  il  est  vrai  ;  mais  ces  particularités  ne  leur  semblent  pas 
plus  merveilleuses  que  le  fait  que  dans  un  nerf  mixte  coupé  trans- 
versalement, ce  sont  toujours  des  fibres  appartenant  à  la  même 
catégorie  qui  se  soudent  en  guérissant,  ou  que  celui  en  vertu 
duquel,  lors  delà  première  formation  de  l'appareil  locomoteur,  les 
tendons  et  muscles  d'une  part  et  les  os  d'autre  part,  s'unissent  tou- 
jours d'une  façon  tout  à  fait  déterminée.  Ces  embryologistes  ne  trou- 
vent donc  pas,  pour  le  moment,  de  raison  impérieuse  d'admettre 
l'hypothèse  de  Hensen,  tout  ingénieuse  qu'elle  soit;  car  il  serait 
certainement  très  difficile  de  l'appliquer  d'une  façon  générale,  et 
les  faits  ne  lui  donnent  pas  jusqu'à  présent  de  certitude  suffisante. 
Tandis  que  le  système  de  Hensen  rencontrait,  de  divers  côtés, 
l'accueil  d'estime  qu'il  méritait,  mais  ne  trouvait  nulle  part  un 
assentiment  marqué,  l'hypothèse  du  développement  centrifuge 
des  nerfs  périphériques,  dont  cet  auteur  était  l'adversaire  déclaré, 
reprenait  le  dessus  dans  ces  derniers  temps.  Non  seulement  l'hypo- 
thèse de  BiDDER-KupFER  et  la  mienne,  à  savoir  que  les  nerfs  mo- 
teurs se  développent  de  la  moelle  vers  la  périphérie,  est  mainte- 
nant généralement  adoptée,  mais  de  plus  s'élève  la  proposition 
tout  à  fait  nouvelle  que  les  racines  sensitives  aussi  et  même  les 
ganglions  des  nerfs  céphaliques  et  rachidiens  sont  des  productions 
du  tube  médullaire,  et  émanent  de  ce  tube.  Cette  nouvelle  doctrine 
naquit  des  données  de  His  sur  la  formation  des  ganglions  cérébro- 
spinaux, que  suivirent,  il  y  a  peu  de  temps,  de  nouvelles  descrip- 
tions très  précises  de  Balfour  et  de  Hensen.  His,  s'écartant  tout 
à  fait  de  Remak,  fait  naître  ces  ganglions  non  des  protovertèbres, 
mais  d'une  prolifération  de  la  partie  du  feuillet  corné,  voisine  du 
tube  médullaire,  prolifération  s'étendant  dans  le  sens  de  la  profon- 
deur, et  qu'il  nomme  cordon  intermédiaire  ;  au  contraire,  les 
ganglions  sympathiques  dérivent,  pour  lui,  du  noyau  protover- 
tébral. D'après  His,  le  cordon  intermédiaire  est  au  commencement 
une  bandelette  continue,  mais  présentant,  d'espace  en  espace, 
des  parties  plus  développées,  et  faisant  une  forte  saillie  en  dessous 
entre  les  proto vertèbres  et  la  moelle.  Ce  cordon  se  segmente  en- 
suite en  se  coupant  en  articles  séparés,  les  ganglions  spinaux, 
qui  ne  se  réunissent  qu'après  coup  à  la  moelle.  H  est  vraisemblable, 
en  eff'et,  que  les  fibres  des  racines  postérieures  se  prolongent  des 
ganglions  dans  la  moelle,  et  cela  avant  que  les  racines  antérieures 
ne  soient  devenues  distinctes.  A  l'égard  des  descriptions  ultérieures, 
dont  nous  allons  parler  tout  à  l'heure,  il  est  bon  de  remarquer 
ce  qu'a  dit  His  (p.  117)  :  a  Le  feuillet  médullaire  et  le  cordon  in- 
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termédiaire  formant  à  l'origine  un  tout,  on  peut  discuter  sur  la 
délimitation  à  admettre  définitivement  entre  ces  deux  formations.  » 

Balfour  et  Hensen  considèrent  d'autre  façon  ces  rapports. 
D'après  les  observations  recueillies  par  Balfour  sur  les  élasmo- 
branches  (Proceedings  Royal  Society,  1875,  et  II.  ii.  ce),  ce  que 
His  appelle  cordon  intermédiaire  est  un  bourgeonnement  du  tube 
médullaire  et  les  racines  postérieures,  ainsi  que  les  ganglions, 
sont  des  descendances  directes  du  feuillet  médullaire.  Du  reste, 
Balfour,  comme  His,  regarde  le  rudiment  des  ganglions  d'un 
seul  et  même  côté  comme  un  feuillet  originairement  continu,  mais 
avec  cette  différence  qu'il  suppose  que  les  deux  feuillets  sont  au 
commencement  réunis  aussi  sur  la  ligne  médiane  supérieure,  ce 
que,  du  reste,  His  aussi,  d'après  ses  dessins,  a  observé  au  moins 
à  la  tête. 

Les  recherches  de  Hensen,  faites  longtemps  avant  celles  de 
Balfour,  mais  publiées  plus  tard  que  les  siennes,  ont  pour  objet 
le  lapin,  et  se  bornent  à  indiquer  d'une  façon  aphoristique  que  les 
ganglions  spinaux  se  développent  à  partir  de  la  moelle  épinière, 
en  direction  centrifuge,  ce  qui  se  trouve  précisé  par  une  figure 
(fig.  54).  Toutefois,  dans  cette  figure,  on  ne  voit  pas  de  ganglion 
spinal,  mais,  ce  semble,  seulement  une  racine.  Chez  le  poulet, 
au  contraire,  Hensen  croit  devoir  rapporter  l'origine  des  ganglions 
à  la  couche  inférieure  de  l'épiderme,  mais  il  avoue  n'avoir  point 
poursuivi  la  chose  d'une  façon  suffisante. 

Ces  données  importantes  ont  été,  il  y  a  peu  de  temps,  confir- 
mées par  A.  MiLNES  Marshall,  pour  le  poulet  et  pour  les  nerfs  de 
la  tête  chez  la  grenouille,  et  depuis  la  publication  de  la  première 
moitié  de  cet  ouvrage,  j'ai  consacré  toute  mon  attention  à  ce  sujet. 
Une  partie  de  ce  que  His  a  appelé  cordon  intermédiaire  m'était 
déjà  depuis  longtemps  connue  à  la  région  auriculaire  et  au  tronc, 
et  elle  se  trouve  aussi  représentée  sans  indication  dans  la  figure  117 
de  la  première  moitié  de  cet  ouvrage,  mais  je  n'avais  pas  jusque- 
là  institué  de  série  suivie  de  recherches  sur  ses  formes  ultérieures, 
et,  confiant  dans  les  données  de  Remak,  j'avais  admis  que  les  gan- 
glions spinaux  et  les  ganglions  des  nerfs  de  la  tête  naissaient  du 
feuillet  moyen  du  blastoderme.  Or,  un  examen  soigneux  de  cette 
question  me  permet  de  dire  que  les  données  de  Balfour,  Hensen 
et  A.  M.  Marshall  sont  parfaitement  exactes,  et  je  me  trouve 
ainsi  amené  à  abandonner  la  doctrine  qui  a  servi  de  base  aux  des- 
criptions précédentes  de  l'édition  allemande  de  cet  ouvrage,  l'ori- 
gine protovertébrale  des  ganglions  spinaux. 

Suit  le  détail  des  observations  que  j'ai  recueillies. 
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Chez  le  poulet,  je  trouve  à  la  fin  du  deuxième  jour  les  rap- 
ports décrits  par  Marshall.  De  la  quarante-deuxième  à  la  qua- 
rante-quatrième heure  de  l'incubation,  apparaissent  au  cou  les 
premières  traces  des  racines  postérieures,  la  moelle  étant  haute 
de  0,106"""  sur  0,075ni>"  de  large  ;  elles  ont  la  forme  de  quelques 
(2-3)  cellules  en  apparence  fusiformes,  adossées  tout  contre  la 
paroi  dorsale  de  la  moelle.  Elles  s'y  appliquent  sans  délimitation 
aux  cellules  médullaires  les  plus  superficielles,  tandis  que  vers  la 
face  ventrale,  elles  descendent  jusqu'au  niveau  de  l'arête  dorsale 
de  la  proto vertèbre,  qu'elles  dépassent  cependant  un  peu  ;  car, 
situées  tout  contre  la  ligne  bien  tranchée  de  démarcation  de  la 
moelle,  elles  s'étendent  encore  d'environ  huit  \).  en  bas,  entre  la 
moelle  et  la  protovertèbre.  A  la  face  dorsale,  ces  rudiments  des 
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Fig.  378. 


racines  sensitives  confinent  immédiatement  à  l'ectoderme,  qui 
possède  de  quinze  à  dix-neuf  [j,  au-dessus  de  l'angle  formé  par 
la  proto  vertèbre  et  la  moelle,  et  qui  n'a  plus  que  trois  à  quatre  ix, 
et  même  moins,  sur  la  ligne  médio-dorsale  au-dessus  du  tube 
médullaire. 

Chez  des  embryons  un  peu  plus  avancés  de  la  fin  du  second 
jour,  dont  la  moelle  cervicale  avait  0,21™^  de  hauteur  sur  0,12'"™ 
de  largeur,  le  rudiment  de  la  racine  sensitive  avait  déjà  notable- 
ment grossi,  et  lui  et  celui  du  côté  opposé  formaient  comme  un 
revêtement  continu  à  la  face  dorsale  de  la  moelle,  mais  dans 
lequel  on  ne  pouvait  déterminer  où  finissait  la  moelle,  ni  où  com- 
mençaient les  racines.  Aussi,  pouvait-on  dire  tout  aussi  bien  que 

Fig.  378.  —  Coupe  transversale  à  travers  la  moelle  et  les  parties  avoisinantes  d'un 
embryon  de  poulet  de  la  fin  du  second  jour.  Gross.  deux  cent  cinquantercinq  fois,  uio, 
protovertèbres;  h,  feuillet  corné;  h',  amincissement  du  même  au-dessus  de  la  moelle; 
s,  rudiment  de  la  racine  sensitive. 
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les  racines  prenaient  naissance  près  de  la  ligne  médio-dorsale  de 
la  moelle.  Les  racines  ne  descendaient  guère  plus  bas  vers  la  ligne 
ventrale  qu'auparavant,  quoiqu'elles  fussent  notablement  plus 
longues  et  consistassent  de  chaque  côté  sur  la  coupe  transversale 
en  au  moins  huit  à  neuf  cellules  en  couche  simple,  ce  qui  dépend 
de  ce  que  la  moelle  s'est  élevée  elle-même  davantage  au-dessus 
du  niveau  de  la  proto vertèbre.  Les  rapports  de  l'ectoderme  étaient 
les  mêmes  qu'auparavant  ;  en  outre,  la  corde  n'était  pas  encore 
entourée  par  les  proto  vertèbres,  celles-ci  étaient  immédiatement 
appliquées  contre  la  moelle  sans  cellules  intermédiaires  qui  les 
séparassent  les  unes  de  l'autre.  Aux  protovertèbres,  on  ne  distin- 
guait pas  encore  le  feuillet  musculaire. 

Des  états  intermédiaires  entre  les  deux  déjà  décrits  se  montré- 
rent  chez  des  embryons  dont  la  moelle  avait  une  hauteur  de  0,19™'"; 
et  j'ai  pu  me  persuader  sur  ces  embryons  de  deux  faits  impor- 
tants :  d'abord  que  les  rudiments  des  racines  sensitives  n'ont  pas 
de  relation  directe  avec  les  protovertèbres  et,  secondement,  qu'il 
n'y  a  pas  non  plus  d'assise  cellulaire  étrangère  entre  la  protover- 
tèbre et  la  moelle,  assise  qui  fût  susceptible  d'être  considérée 
comme  une  émanation  des  proto  vertèbres.  Le  premier  fait  n'est 
nullement  facile  à  constater,  et  on  trouve  nombre  de  préparations 
sur  lesquelles  il  semble  que  de  l'arête  dorsale  de  la  protovertèbre 
il  se  détache  des  cellules  proliférant  en  remontant  entre  la  moelle 
et  l'ectoderme.  Pour  mon  compte,  du  moins,  il  y  a  déjà  longtemps 
que  je  connais  cette  apparence  et  elle  m'a  induit  autrefois  à  inter- 
préter les  rudiments  des  racines  sensitives  comme  membrana 
reuniens  superior  et  à  les  faire  dériver  de  la  protovertèbre,  et 
maintenant  même  je  ne  puis  nullement  déclarer  quil  soit  facile 
d'arriver  à  une  autre  manière  de  voir. 

Une  fois  apparues,  les  racines  sensitives  croissent  entre  les 
protovertèbres  et  la  moelle  vers  la  face  ventrale  et  se  différencient 
en  une  partie  plus  épaisse  située  à  côté  de  la  moelle,  c'est  le  gan- 
glion spinal,  et  une  portion  plus  mince  réunie  à  la  moelle,  c'est  la 
racine  sensitive  qui  descend  peu  à  peu  davantage  sur  les  flancs 
de  la  région  dorsale  de  la  moelle.  Chez  un  poulet  du  troisième 
jour,  dont  les  extrémités  étaient  à  peine  ébauchées,  la  moelle  épi- 
nière  haute  de  0,37™"'  et  large  de  0,26'""i,  et  la  corde  dorsale  déjà 
entourée  par  les  proto  vertèbres  à  la  face  ventrale,  les  ganglions 
spinaux  mesurent  0,0451"'"  ^q  largeur  sur  0,17'"'"  de  hauteur  dans  la 
région  des  extrémités  postérieures  et  descendent  jusqu'au-dessous 
de  la  moitié  de  la  moelle  vers  la  face  ventrale.  A  ce  degré  de 
développement  les  racines  antérieures  existent  aussi,  mais  encore 
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très  peu  développées,  ainsi  que  les  troncs  des  racines  sensitives 
faisant  suite  aux  ganglions,  et  on  ne  peut  rien  voir  d'analogue 
à  une  réunion  des  deux  racines.  Ce  n'est  qu'au  quatrième  jour 
chez  des  embryons,  comme  celui  représenté  figure  372,  dans  les- 
quels la  substance  blanche  de  la  moelle  est  en  voie  de  formation, 
qu'on  reconnaît  aussi  les  troncs  des  nerfs  spinaux.  A  ce  moment, 
les  ganglions  mesurent  0,31'^'^  de  hauteur  et  0,11"^'"  de  largeur 
maxima  ;  et  les  prolongements  des  troncs  des  nerfs  spinaux  dans 
l'ébauche  des  extrémités  et  dans  la  paroi  abdominale  se  trouvent 
marqués  en  rudiment. 

Chez  les  mammifères,  les  observations  que  j'ai  recueillies  sur 
le  développement  des  racines  sensitives  ne  vont  pas  aussi  loin  que 
chez  le  poulet.  Des  embryons  de  lapin  de  neuf  jours  montrèrent 
pour  la  première  fois  au  tronc,  entre  la  moelle  épinière  et  les  pro- 
tovertèbres, dont  le  feuillet  musculaire  était  déjà  distinct,  une 
couche  cellulaire  délicate  remontant  d'une  part  jusque  sur  la  face 
dorsale  de  la  moelle,  non  loin  de  la  ligne  médiane,  descendant 
d'autre  part  jusqu'à  mi-hauteur  de  la  moelle  dans  une  préparation 
à  l'osmium,  dans  laquelle  la  moelle  avait  0,15-0,19^"i^  de  haut  sur  • 
0,08'""'  de  large.  Comme  ni  la  protovertèbre  ni  l'ectoderme  ne  se 
montraient  en  relation  avec  ces  cellules,  appliquées  tout  contre  la 
moelle  et  dont  il  était  impossible  de  les  délimiter  en  haut,  je  crois 
devoir  regarder  ces  éléments  comme  les  racines  sensitives,  d'autant 
plus  qu'au  cours  du  développement  cette  couche  se  transforme 
nettement  en  ganglions  spinaux  et  en  racines  sensitives.  Des 
embryons  de  neuf  jours  et  trois  heures  montrent  dans  la  région 
antérieure  du  tronc  les  ganglions  spinaux  déjà  distincts  sous  forme 
de  fuseaux  étroits  étendus  dans  le  sens  de  la  longueur,  étroite- 
ment appliqués  contre  la  partie  médiane  de  la  moelle,  et  au 
dixième  jour  il  sont  encore  plus  grands  et  mesurent  dans  diffé- 
rentes régions  de  15  à  57 [j.  de  largeur. 

A  cette  époque  on  ne  pouvait  encore  rien  voir  des  racines  anté> 
rieures  ni  des  cordons  blancs  de  la  moelle;  ces  parties  ne  se 
montrent  qu'au  onzième  jour. 

Quant  aux  autres  rapports  des  nerfs  spinaux^  je  ferai  ressortir 
en  première  ligne  que,  selon  toute  apparence,  chez  les  mammifères 
et  chez  le  poulet  les  racines  motrices  et  sensitives  se  trouvent 
directement  les  unes  au-dessus  des  autres,  tandis  que  chez  les 
élasmobranches  elles  alternent  régulièrement  d'après  Balfour. 
La  situation  des  racines  sensitives  et  des  ganglia  spinalia,  par 
rapport  aux  protovertèbres  et  aux  vertèbres  permanentes,  est  telle 
qu'elles  répondent  respectivement  à  la  partie  antérieure  d'une 
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protovertèbre  et  à  la  partie  postérieure  d'une  vertèbre  perma- 
nente :  mais  les  ganglions  deviennent  si  gros  qu'ils  forment  plus 
tard  une  ligne  presque  continue.  Pendant  cette  croissance,  ils 
changent  aussi  de  position,  et  de  la  région  latérale  de  la  moelle 
épinière  contre  laquelle  ils  étaient  au  commencement  étroitement 
appliqués,  ils  s'avancent  de  plus  en  plus  vers  la  face  abdominale 
et  les  trous  intervertébraux,  position  dans  laquelle  les  repré- 
sente la  figure  376  sur  un  embryon  humain  du  troisième  mois. 
Quant  à  l'époque  d'apparition  des  nerfs  spinaux,  chez  le  poulet  ces 
organes  se  montrent  pour  la  première  fois,  après  les  nerfs  de  la 
tête,  à  la  fin  du  second  jour,  mais  cela  est  seulement  vrai  des 
racines  sensitives,  car  les  racines  motrices  apparaissent  toujours 
plus  tard  et  pas  avant  le  troisième  jour.  Il  faut  aussi  remarquer 
que  les  nerfs  spinaux  apparaissent  d'avant  en  arrière,  tandis  qu'on 
n'a  pu  jusqu'ici  observer  de  succession  dans  l'apparition  des  diffé- 
rents nerfs  de  la  tête. 

Quant  aux  nerfs  de  la  tête,  il  n'y  a  encore  sur  leur  état  aux 
premiers  temps  chez  les  vertébrés  supérieurs  que  des  recherches 
bien  défectueuses,  et  je  me  trouve  ainsi  amené  à  parler  ici  des 
travaux  de  Balfour  sur  les  élasmobranches  (II.  jj.  ce.) 

D'après- ce  savant  le  quintus  wdli  chez  des  embryons  à  deux 
fentes  branchiales,  chez  lesquels  la  vésicule  acoustique  vient  d'ap- 
paraître (deuxième  stade  de  Balfour,  pi.  24  dans  Jour,  of  Anat. 
vol.  X),  près  de  l'extrémité  antérieure  de  l'arrière-cerveau  sous 
forme  d'une  paire  de  bourgeons  sur  la  ligne  médio-dorsale  du 
cerveau,  absolument  de  la  même  manière  que  la  racine  sensitive 
d'un  nerf  spinal.  Pas  une  coupe  ne  montrait  trace  de  la  racine 
antérieure  de  ce  nerf. 

Le  facialis  apparaît  à  peu  près  en  même  temps  que  le  quintus, 
et  cela  immédiatement  en  avant  de  la  fossette  acoustique  encore 
ouverte,  et  il  bourgeonne  du  cerveau  exactement  de  la  même  ma- 
nière. Le  facialis  n'a  pas  plus  de  racine  antérieure  que  le  cj^uintus. 

Uacusticus  est  dès  sa  première  apparition  en  communication 
avec  la  septième  paire,  et  les  deux  nerfs  ne  se  séparent  que  plus 
tard  l'un  de  l'autre. 

Un  peu  plus  tard  que  ces  trois  nerfs  et  sans  communica- 
tion avec  eux  naît  derrière  la  fossette  auditive  une  série  de 
racines  nerveuses  qui  forment  le  glossopharyngeiis  et  le  vagus. 
Ces  racines  bourgeonnent  de  même  de  la  ligne  médio-dorsale  de 
l'arrière-cerveau;  celles  d'un  côtés  sont  unies  à  celles  du  côté  op- 
posé, de  façon  que  les  différentes  racines  de  chaque  côté  semblent 
autant  de  prolongements  d'un  feuillet  continu  rattaché  lui-même 
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à  un  feuillet  semblable  qui,  d'après  la  découverte  de  Balfour, 
réunit  dès  leur  naissance  les  racines  sensitives  des  nerfs  spinaux. 
Dans  cette  région  non  plus  il  n'y  avait  pas  de  racines  antérieures. 

Tous  ces  nerfs,  qui  naissent  sur  les  côtés  de  la  ligne  médio- 
dorsale,  descendent  plus  tard  plus  ou  moins  sur  les  flancs  de 
l'arrière-cerveau,  phénomène  qu'on  doit  avec  Balfour  expliquer 
par  l'accroissement  en  largeur  que  prend  la  région  dorsale  de 
cette  partie  du  cerveau. 

Voyez  Balfour  pour  les  transformations  ultérieures  des  nerfs 
de  la  tête  qui  viennent  de  nous  occuper  chez  les  plagiostomes  ;  je 
passe  maintenant  aux  oiseaux.  Chez  eux  les  nerfs,  d'après  les 
observations  recueillies  par  His  et  par  moi,  naissent  plus  tôt  que 
Remak  ne  l'avait  indiqué,  et  cela  à  peu  près  au  même  stade  que 
chez  les  plagiostomes,  à  l'époque  du  développement  de  la  fossette 
auditive.  Un  embryon  de  poulet  de  trente-huit  heures  (fig.  85)  mon- 
trait, en  avant  delà  vésicule  auditive,  les  rudiments  de  deux  nerfs 
et  d'un  ganglion  {quintus  et  facialisV)^  et,  chez  l'embryon  de  la 
figure  76  de  la  fin  du  deuxième  jour,  je  ne  reconnus  qu'une  seule 
ébauche  de  nerf  devant. la,  fossette  auditive,  et  une  autre  derrière. 
His  a  des  données  précises  relatives  à  ces  périodes  sur  l'apparition 
des  difiérents  ganglions  de  la  tête  (p.  106)  ;  mais  comme  il  ne 
savait  pas  alors  que  les  nerfs  ganglionnaires  naissent  du  tube 
médullaire  même,  je  n'ose  pas  faire  usage  de  ses  données,  et  je 
n'indique  que  ce  que  A.  Marshall  et  moi-même  avons  trouvé 
à  la  suite  de  Balfour.  D'après  Marshall  ,  les  rudiments  du 
vagus  et  du  glossopharyngeus  sont  au  début  réunis  l'un  à 
l'autre,  de  même  que  Vacusticus  et  le  facialis,  qui  se  montrent 
devant  la  fossette  auditive.  Plus  en  avant,  le  quintus  naît  indé- 
pendamment de  ces  deux  nerfs,  à  la  même  place  que  chez  les  élas- 
mobranches.  Ce  que  Marshall  nous  dit  de  Voculomotorïus  et  de 
Volfactorius  des  oiseaux  mérite  d'être  soigneusement  remarqué. 
Le  premier  bourgeonne,  dit-il,  vers  la  quatre-vingtième  heure,  à 
la  face  dorsale  du  cerveau  moyen,  près  de  la  ligne  médiane,  mais 
l'auteur  ne  nous  apprend  rien  sur  la  structure  histologique  de  son 
rudiment,  et  ne  dit  pas  si  elle  ne  comprend  que  des  fibrilles  sans 
cellules,  comme  dans  les  racines  spinales  motrices,  ou  des  cellules, 
comme  dans  les  racines  sensitives.  Quant  à  Y olfactoriics ,  il  naî- 
trait à  la  fin  du  troisième  jour  et  au  quatrième  des  parties  laté- 
rales supérieures  du  cerveau  antérieur,  sous  forme  d'une  excrois- 
sance solide  de  cellules  fusiformes,  donnée  qui,  si  elle  ne  se 
rapporte  pas  à  une  formation  exceptionnellement  précoce  des  rami 
olfactorii.,  ne  peut  se  concilier  avec  la  description  de  Remak,  selon 
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laquelle  les  loti  olfaciorii  du  poulet  se  trouvent  à  la  fin  du  troi- 
sième jour  sur  le  plancher  des  vésicules  des  hémisphères  sous 
l'aspect  de  petites  vésicules  piriformes. 

Quant  à  moi,  je  ne  possède  d'observations  exactes  que  sur  un 
seul  nerf  cérébral  du  poulet,  et  c'est  sur  Vacusticus,  s'il  m'est 
permis  de  nommer  ainsi  un  nerf  qui  apparaît  par  bourgeonnement 
dans  la  région  de  la  vésicule  auditive.  A  la  trente-neuvième 
heure,  on  ne  pouvait  encore  rien  voir  de  ce  nerf,  quoique  la  vési- 
cule auditive  fût  déjà  ébauchée  sous  forme  d'une  fossette  large- 
ment ouverte,  mais  à  la  quarante-quatrième  heure  et  à  la  qua- 

Jv 


Fig.  379. 


rante-cinquième,  le  nerf  se  trouvait  esquissé,  comme  le  représente 
la  figure  379.  La  moelle  épinière,  large  de  0,20»"",  et  haute  de 
0,29^"™,  présentait,  sur  la  ligne  médio-dorsale ,  un  soulèvement 
dessinant  une  sorte  de  bourrelet,  duquel  partait  de  chaque  côté 
un  appendice  aplati,  descendant  entre  la  moelle  d'une  part,  et 
l'ectoderme  de  l'autre  vers  la  face  ventrale.  Arrivés  à  l'extrémité 
supérieure  de  la  fossette  auditive,  chacun  d'eux  se  terminait  par 
un  renflement  ayant  une  largeur  de  21  p,,  mais,  à  ce  renflement, 
faisait  encore  suite  un  petit  prolongement  pointu.  M 'appuyant  sur 
les  observations  recueillies  d'autre  part  sur  le  mode  d'origine  des 
nerfs  spinaux,  je  considère  l'excroissance  que  je  viens  de  décrire 
comme  l'ébauche  du  nervus  acusticus  et  de  son  ganglion.  Mais, 


Fig.  379.  —  Coupe  ti-ansversale  à  travers  Tarrière-cerveau  et  les  parties  avoisinantes 
d'un  embryon  de  poulet  de  quarante-quatre  heures  dans  la  région  de  la  vésicule  audi- 
tive. Gross.  deux  cent  vingt-deux  fois,  o,  vésicule  auditive  ouverte;  h,  ectoderme 
sur  le  cerveau  postérieur;  hh,  cerveau  postérieur;  a,  ébauche  du  ganglion  acustici. 
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d'après  les  observations  de  Balfour,  chez  les  élasmobranches  et 
celles  de  Marshall,  il  serait  aussi  possible  que  le  facialis  fût 
compris  dans  cette  ébauche. 

Les  nerfs  de  la  tête  chez  les  mammifères  n'avaient  pas  encore 
fait  jusqu'ici  le  sujet  de  recherches  embryologiques  ;  je  suis  en 
état  de  communiquer  à  leur  égard  les  faits  suivants.  Pour  les  deux 
premiers  nerfs  céphaliques,  olfactorius  et  opticus,  je  renvoie  aux 
chapitres  correspondants  des  organes  des  sens  et  je  me  borne  ici 
aux  remarques  suivantes  : 

Le  hulbiis  et  le  tractus  olfactorius  sont,  comme  nous  l'avons 
vu,  des  parties  du  cerveau,  et  le  premier  l'est  d'une  façon  perma- 
nente, tandis  que  le  tractus  olfactorius ^  par  l'apparition  d'abon- 
dantes fibres  nerveuses,  acquiert  l'apparence  d'un  nerf  sans  en 
devenir  un,  et  peut  plutôt  se  comparer  aux  commissures  blanches 
du  cerveau,  ou  au  nerf  optique  (voir  la  démonstration  au  chapitre 
de  l'œil).  Quant  aux  nervi  olfactorii^  d'après  mes  observations  sur 
les  mammifères,  ils  émanent  du  hulbus  comme  toutes  les  fibres 
nerveuses,  sous  forme  de  fibrilles  extrêmement  délicates  {cylinder 
aœis),  sans  noyaux  ni  cellules,  et  ce  n'est  que  dans  le  mésoderme 
qu'ils  reçoivent  des  gaines  à  noyau,  qui  entourent  régulièrement 
de  tout  petits  faisceaux  de  ces  fibres. 

Les  fibres  de  Vopticus  sortent  d'abord  du  cerveau  sous  forme 
de  fibrilles  extrêmement  délicates  sans  noyaux,  et  reçoivent  une 
substance  intermédiaire  déjà  dans  le  voisinage  du  nervus  opticus^ 
substance  qui  dérive  en  partie  des  éléments  du  pédoncule  primitif 
de  la  vésicule  oculaire,  et  en  partie  du  mésoderme  (voir  plus 
loin). 

L'époque  la  plus  précoce  à  laquelle  j'aie  vu  le  trigeminus  est 
le  neuvième  jour  chez  des  embryons  de  lapin  (fig.  380).  Le  cer- 
veau postérieur  représentait,  dans  la  région  de  ce  nerf,  un  tube 
haut  de  0,21™"%  et  large  de  0,20™™,  à  large  ouverture,  et  avec  des 
parois  épaisses,  latéralement  de  57  p.,  ne  mesurant  plus  que 
11  à  12  [j.  sur  la  ligne  médio-dorsale,  mais  seulement  sur  une  zone 
très  restreinte,  et  atteignant  au  contraire  26  à  30  [j.  dans  le  voi- 
sinage immédiat  de  cette  zone.  Le  trigeminus  consistait  en  un  gan- 
glion  gasseri  piriforme,  situé  à  côté  des  parties  supéro-latérales 
du  cerveau  postérieur,  et  en  un  cordon  cellulaire,  se  terminant 
en  pointe,  et  s'unissant  à  la  face  dorsale  du  cerveau,  non  loin  de 
la  ligne  médiane,  mais  sans  que  ce  cordon  ou  cette  racine  fût 
unie  à  celle  du'  côté  opposé.  Le  ganglion  confinait  d'un  côté  à  la 
moelle,  de  l'autre  à  l'ectoderme,  situé  ainsi  à  fleur  de  tête,  comme 
l'ont  déjà  vu  d'autres  observateurs  depuis  Remak.   Sa  largeur 
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maxima  atteignait  45-49  [a,  tandis  que  la  longueur  ne  se  laissait 
pas  déterminer  exactement,  parce  qu'il  n'avait  pas  de  délimitation 
tranchée  vis-à-vis  de  la  racine.  Aussi,  vaut-il  mieux  dire  que  l'ex- 
trémité inférieure  était  de  79  [x  au-dessus  de  la  face  ventrale  de  la 
moelle,  et  descendait  par  conséquent  sur  la  moelle,  un  peu  plus  bas 
que  mi-hauteur.  Le  ganglion  consistait  en  cellules  étroitement  ser- 
rées, à  noyaux  arrondis,  tandis  que  dans  les  racines,  les  noyaux 
étaient  plus  ovalaires;  sans  avoir  de  limites  tout  à  fait  tranchées, 
le  ganglion  se  distinguait  pourtant,  par  sa  plus  grande  opacité,  du 
tissu  des  lames  céphaliques  placées  au-dessous  de  lui,  dans  les- 


Fig.  380. 


Fie,  381. 


quelles,  outre  la  partie  postérieure  d'un  arc  aortique,  on  voyait 
exactement,  au-dessous  du  ganglion,  et  plus  près  encore  de  la 
moelle,  la  lumière  d'un  petit  vaisseau  (veine?).  Des  coupes  prati- 
quées dans  le  voisinage  montraient  que  ce  vaisseau  montait  vers 
le  dos  devant  (et  peut-être  derrière)  le  ganglion,  à  côté  du  cerveau 
postérieur,  pour  se  dérober  ensuite  au  regard. 


Fig.  380.  —  Coupe  transversale  à  travers  la  partie  tout  à  fait  antérieure  du  cerveau 
postérieur  et  de  la  tête  d'uQ  embryon  de  lapin  âgé  de  neuf  jours.  Gross.  quatre-vingt- 
quatre  fois,  h,  cerveau  postérieur;  g,  rudiment  du  ganglion  gasseri.  En  outre,  sont 
encore  représentés  :  le  pharynx,  la  corde,  les  parties  antérieures  et  postérieures  d'un 
arc  aortique  de  chaque  côté  et  une  veine  (?)  à  côté  du  cerveau. 

Fig.  381.  —  Coupe  transversale  à  travers  la  partie  tout  à  fait  antérieure  du  cerveau 
postérieur  et  la  tête  d'un  embryon  de  lapin  de  dix  jours.  Gross.  soixante-six  fois.  La 
partie  antérieure  de  la  coupe  est  endommagée,  et  le  pharynx  et  la  corde  n'ont  pas  pu 
être  représentés.  7i,  hauteur  du  cerveau  postérieur;  g,  ganglion  gasseri;  rt,  racine  du 
trigeminus.  ' 
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Au  dixième  jour,  les  rapports  du  trigeminus  chez  le  lapin  sont 
déjà  essentiellement  diiïérents.  En  effet,  le  ganglion  gasseri  est 
dès  lors  situé,  comme  Balfour  l'a  déjà  décrit  pour  les  élasmobran- 
ches  et  A.  Marshall  pour  le  poulet,  à  côté  de  la  partie  latéro- 
inférieure  du  cerveau  postérieur  et  les  racines  sortent  des  faces 
latérales  de  la  moelle,  ce  qui  dépend  simplement  de  ce  que  du 
neuvième  au  dixième  jour  la  partie  médiane  de  la  voûte  du  cerveau 
postérieur  s'élargit  énormément  et  recouvre  les  autres  parties 
comme  d'un  dôme  (fig.  381).  Par  suite,  le  point  d'émergence  delà 
racine  semble  déplacé  vers  le  bas,  tandis  qu'il  est  probablement 
encore  situé  au  même  endroit  qu'auparavant.  Les  racines  et  les 
ganglions  du  trigeminus  ont,  au  contraire,  changé  véritablement 
de  position,  en  ce  sens  que  les  unes  et  les  autres  ont  grandi  et  se 
laissent  aussi  distinctement  reconnaître  pour  ce  qu'ils  sont.  Pen- 
dant cette  croissance  le  nerf  s'est  aussi  glissé  dans  les  lames 
céphaliques,  en  sorte  qu'il  s'écarte  de  la  moelle  en  direction  obli- 
que, et  le  ganglion  de  Gasser,  à  sa  face  interne,  est  séparé  des 
parties  ventrales  du  cerveau  postérieur  par  une  couche  puissante 
de  mésoderme,  mais  latéralement  il  ne  confine  plus  non  plus  à 
l'ectoderme,  bien  qu'il  en  soit  situé  encore  très  près.  Les  rapports 
de  grandeur  à  cette  époque  sont  les  suivants  :  hauteur  du  cerveau 
postérieur,  0,66"^^  ;  sa  largeur  maxima  au  point  d'origine  du  tri- 
geminus, 0,41mm  ;  distance  des  bords  antérieurs  des  racines  à  la 
face  ventrale  du  cerveau,  0,16»"^^;  distance  du  bord  dorsal  des  ra- 
cines à  la  face  dorsale  du  cerveau,  0,28mm;  lon^Viewv  &m  ganglion 
^«55^r2, 0,16-0, 18mm;  g^  largour,  0,07mm  ;  longueur  des  racines  et 
leur  épaisseur,  34-54  \x. 

Parmi  les  autres  nerfs  de  la  tête,  j'ai  observé  en  seconde  ligne 
celui  qui  naît  du  cerveau  postérieur  immédiatement  devant  la  vé- 
sicule auditive  encore  ouverte  et  derrière  le  trigeminus  ;  et,  comme 
il  possède  un  renflement  de  nature  ganglionnaire,  comme  le 
quintus,  c'est  sûrement  V acusticus  incluant  peut-être  aussi  en  lui 
le  facialis.  Ce  rudiment  de  nerf  a  été  vu  au  neuvième  jour  chez  le 
lapin  ;  il  se  comportait  tout  à  fait  comme  le  rudiment  du  trigemi- 
nus, sauf  qu'il  était  plus  petit.  Le  ganglion  acusticum,  n'atteignait 
pas  tout  à  fait  jusqu'à  la  moitié  du  cerveau  postérieur;  il  était 
piriforme  et  mesurait  0,076™™  dans  le  sens  de  la  longueur  et  0,049™™ 
dans  sa  largeur  maxima,  tandis  que  le  cerveau  postérieur  ne  me- 
surait à  ce  niveau  que  0,16™™  de  haut  et  0,15™™  de  large.  La  face 
interne  de  ce  ganglion  confinait  immédiatement  au  cerveau  pos- 
térieur, et  en  dehors  il  n'était  séparé  que  par  une  assise  très 
mince  de  mésoderme  de  l'épaississement  par  lequel  l'ectoderme 
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commençait  déjà  à  se  préparer  à  la  formation  de  la  vésicule  au- 
ditive primordiale. 

Gtossopharyii-  Eu  outrc ,  j 'ai  VU  eucore  derrière  la  vésicule  auditive  une  ébauche 
vagus.  de  nerf  chez  des  lapins  de  neuf  et  dix  jours,  ébauche  qui  se  pré- 
sente comme  celle  d'un  nerf  spinal,  c'est-à-dire  sans  renflement 
visible  à  l'origine,  et  qui  correspond  à  la  neuvième  et  à  la  dixième 
paires  réunies  ou  à  l'une  des  deux. 

ocuiomotorius.  Parmi  les  Jierfs  cèphaliques  purement  inoteurs,  je  n'ai  étudié 
jusqu'ici  chez  le  lapin  que  Y  ocuiomotorius  et  le  trochlearis.  Ils 
se  montrent  notablement  plus  tard  que  les  nerfs  à  ganglion,  et  il 
ne  m'a  pas  été  possible  jusqu'à  présent  de  rien  en  voir  avant  le 
douzième  jour.  Chez  un  embryon  d'exactement  douze  jours  et  de 
0,06"!"»  de  longueur,  le  tronc  de  Y  ocuiomotorius,  à  côté  du  cerveau 
intermédiaire,  mesurait  34  [j.  et  consistait  à  l'intérieur  entièrement 
en  fibrilles  extrêmement  délicates  ou  cylindres-axes,  comme  on  en 
trouve  partout  à  la  première  apparition  des  flbres  nerveuses,  sans 
mélange  de  cellules,  et  en  outre  en  une  mince  enveloppe  formée 
par  une  couche  unique  de  cellules  mésodermiques.  Chez  un  em- 
bryon un  peu  plus  âgé  (de  douze  jours  et  cinq  heures),  de  0,07^™ 
de  long,  je  réussis  à  poursuivre  l'ocwtomo^form^  jusqu'à  son  origine, 
et  je  vis  qu'il  abandonne  le  système  nerveux  central  précisément 
à  la  limite  entre  le  cerveau  moyen,  large  de  0,57™»",  et  le  cerveau 
intermédiaire,  non  pas  à  la  face  ventrale,  mais  bien  à  mi-hauteur 
des  parties  latérales  ;  son  point  d'origine  en  effet  ne  commence  à 
se  montrer  que  sur  des  coupes  horizontales,  dans  lesquelles  le 
cerveau  moyen,  le  cerveau  intermédiaire  et  les  vésicules  des  hé- 
misphères circonscrivent  une  cavité  unique,  comme  dans  les 
figures  3  et  5  de  Mihalkovics,  dans  lesquelles  il  faudrait  placer 
Voculo7notorius  dans  le  sillon  situé  derrière  les  lettres  rth  dans 
la  figure  5.  Là  aussi  le  nerf  était  encore  conformé  exactement 
comme  il  est  décrit  plus  haut,  sans  trace  de  renflement  ganglion- 
naire ni  cellulaire,  et  ses  fibrilles  sortaient  immédiatement  du 
système  nerveux  central.  Au  cours  ultérieur  du  développement, 
V ocuiomotorius  descend,  comme  les  nerfs  ganglionnaires  de  la 
tête  et  les  racines  spinales  sensitives,  vers  la  face  ventrale  et  chez 
un  embryon  de  lapin  de  quatorze  jours,  long  de  0,15'^™,  je  le  trou- 
vai déjà  arrivé  à  la  face  ventrale  du  cerveau  moyen,  de  sorte  que 
les  origines  des  nerfs  de  chaque  côté,  épais  de  68  [x,  étaient  situées 
derrière  le  bord  du  pilier  moyen  du  crâne  et  distantes  l'une  de 
l'autre  de  0,85"!™.  A  ce  moment  encore  la  structure  interne  du 
nerf  ne  comprenait  que  des  cylindres-axes  extrêmement  délicats 
sans  mélanges  de  cellules.  En  dehors  de  ce  nerf  purement  moteur, 
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je  n'ai  plus  étudié  que  le  développement  du  trochlearis  chez  un 
lapin  de  quatorze  jours  ;  son  origine  se  trouve  alors  comme  aussi 
plus  tard  derrière  le  cerveau  moyen  à  la  face  dorsale.  La  structure 
de  ce  nerf  était  identique  à  celle  de  Yoculomotorius. 

A  quel  moment  faut-il  placer  la  première  apparition  des  nerfs 
moteurs  du  cerveau?  Certes,  je  ne  doute  nullement  qu'elle  ne  soit 
plus  précoce  que  je  ne  l'ai  observé.  Mais  quand  on  sait  combien 
il  est  difficile  de  trouver  un  nerf  de  ce  genre  au  douzième  jour,  et 
comme  il  paraît  petit  et  indistinct,  on  ne  s'étonnera  pas  que  je 
n'aie  pas  encore  réussi  à  trouver  ces  nerfs  au  neuvième,  dixième 
et  onzième  jour.  Il  est  vraisemblable  qu'ils  apparaissent  au 
dixième  ou  au  onzième  jour,  mais  si  petits  et  si  peu  définis  qu'on 
se  demande  si  on  les  trouvera  jamais  si  tôt. 

Quant  aux  états  ultérieurs  des  nerfs  de  la  tête  chez  les  mam- 
mifères, les  observations  suivies  à  leur  égard  font  défaut;  il  en  est 
de  même  pour  les  nerfs  spinaux,  abstraction  faite  de  quelques 
détails  histologiques  sur  les  éléments  des  ganglions,  qui  sont  au 
commencement  extrêmement  gros  ;  mais  nous  ne  pouvons  nous 
étendre  ici  à  ce  sujet. 

Les  nerfs  crâniens  d'embryons  humains  du  premier  mois  ont 
été  décrits  dernièrement  par  His  (^.  c,  page  43,  fig.  4),  mais  cet 
auteur  ne  donne  aucun  renseignement  sur  leur  première  appari- 
tion. Un  embryon  de  quatre  semaines  ne  possède,  d'après  His, 
que  la  cinquième,  la  septième,  la  huitième,  la  neuvième,  la 
dixième  et  la  treizième  paire,  dont  les  ganglions  des  cinq  pre- 
mières sont  formés;  la  racine  motrice  de  la  cinquième  paire  est 
déjà  vieille,  mais  la  racine  sensitive  manque  encore  totalement. 
Nous  remarquerons  encore  ici,  que  His  reste  aussi  dans  ses  der- 
nières publications  {l.  i.  c.)  fidèle  à  son  ancienne  manière  de  voir, 
et  fait  dériver  tous  les  ganglions  cérébraux-spinaux,  non  du  tube 
médullaire  même,  mais  d'une  couche  de  cellules,  intermédiaire 
entre  celni-ci  et  le  feuillet  corné  (l'épiderme).  Ces  ganglions  seraient  ' 
au  commencement  sans  connexion  avec  le  tube  médullaire,  et  ce 
n'est  que  plus  tard,  que  les  racines  sensitives  se  formeraient,  en 
croissant  depuis  les  ganglions  vers  le  tube  médullaire.  Les  rai- 
sons sur  lesquelles  His  appuie  cette  manière  d'envisager  les 
choses,  sont  plutôt  théoriques  que  directes,  et  aptes  à  être  inter- 
prétées de  différentes  manières  ;  néanmoins  nous  aussi,  nous 
sommes  de  l'opinion  que  cette  question  demande  de  nouvelles 
recherches  avant  de  pouvoir  être  tranchée. 

Si,  comme  nous  l'avons  précédemment  démontré,  les  ganglions       Ganglions 

,       ,  .  .  périphériques. 

spinaux  et  cephaliques  ne  sont  que  des  proliférations  du  système     sympathique. 
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nerveux  central  et,  comme  la  rétine  et  le  hulbus  olfactorius, 
que  des  descendances  immédiates  du  tube  médullaire,  il  n'y  a 
qu'un  pas  à  faire  pour  admettre,  qu^ en  général  tous  les  ganglions 
revendiquent  cette  origine  et  qu' aucune  partie  du  système  ner- 
veux ne  naît  du  feuillet  hlastoder^nique  moyen,  à  l'exception 
des  gaines  sans  caractères  distinctifs  et  des  enveloppes  des  élé- 
ments nerveux.  C'est  aussi  dans  ce  sens  que  s'est  exprimé  Bal- 
four,  mais  sans  apporter  de  faits  positifs  à  l'appui  {l.  c,  p.  439). 
D'une  façon  générale,  il  n'y  a  encore  au  sujet  de  cette  question 
qu'une  seule  donnée  et  elle  est  de  His.  Cet  auteur  prétend  que 
les  cellules  dont  naissent  les  ganglions  du  symjjathicus  (cordon 
limitrophe)  viennent  des  noyaux  proto vertébraux.  Mais  je  ne  trouve 
aucune  preuve  positive  pour  cette  proposition  et,  en  présence  des 
points  de  vue  qui  ont  surgi  récemment,  il  faudra  sans  doute  sou- 
mettre la  chose  à  un  nouvel  examen. 

L'hypothèse  que  tous  les  ganglions  périphériques  dérivent  des 
ganglions  mères  des  nerfs  de  la  tête  et  de  la  moelle  épinière,  hy- 
pothèse que,  dans  l'état  actuel  des  choses,  je  prends  décidément 
pour  point  de  départ  des  considérations  qui  vont  suivre,  cette 
hypothèse,  dis-je,  n'a  jusqu'ici  en  sa  faveur  qu'une  seule  obser- 
vation, celle  de  Remak  sur  le  ganglion  ciliare  du  poulet  (p.  37, 
pi.  IV,  flg.  37,  38).  A  la  fin  du  troisième  jour,  on  voit  sortir  du 
puissant  ganglion  gasseri  un  tronc,  qui,  après  un  court  trajet, 
se  partage  en  deux  branches,  dont  l'une  se  dirige  vers  la  mâchoire 
inférieure,  l'autre  vers  l'œil,  où  elle  se  renfle  de  manière  à  former 
le  ganglion  ciliare  tout  contre  le  globe  de  l'oeil,  et  ce  ganglion  le 
cède  à  peine  pour  le  volume  au  ganglion  gasseri.  Ce  ne  sera  pas 
trop  se  hasarder  que  de  faire  suivre  cette  donnée  malheureuse- 
ment très  aphoristique  de  cette  interprétation  :  le  ganglioyi  ci- 
liare est  né  par  prolifération  du  ganglion  gasseri  absolument 
comme  les  deux  rameaux  du  trigeminus.  S'il  en  est  vraiment  ainsi, 
cette  donnée  de  Remak,  si  peu  remarquée  jusqu'ici,  renferme  le 
germe  d'une  conception  plus  juste  du  développement  de  tout  ce 
qui  est  ganglions.  Admettons  que  les  ganglions  spinaux,  outre  de 
simples  prolongements  de  fibres  nerveuses,  produisent  aussi  des 
bourgeons  de  cellules,  ceux-ci  peuvent  facilement,  en  continuant 
à  croître  et  en  s'éloignant  des  ganglions  spinaux,  se  convertir  en 
ganglions  du  sympathique,  lesquels  peuvent  à  leur  tour,  de  la  même 
manière,  proliférer  autant  de  ganglions  périphériques  qu'on  le 
voudra  avec  leurs  cordons  de  communication.  Jusque-là  pas  de 
difficultés  ;  mais  ce  qui  ne  laisse  pas  que  d'en  ofi'rir,  c'est  la  ren- 
contre du  terrain  sur  lequel  l'hypothèse  que  nous  venons  de  for- 
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muler  aura  à  se  mesurer  avec  les  faits,  et  devra  succomber  ou 
survivre  ;  jusqu'à  ce  jour,  je  ne  puis  citer  en  sa  faveur  qu'un  petit 
nombre  d'observations.  Les  voici  : 

1°  Chez  un  lapin  de  seize  jours,  long  de  OjlS"^™,  l'énorme  gan- 
glion sphenopalatinum^  sans  nervi  pterygopalatini^  se  trouvait 
en  communication  immédiate  avec  le  maxillaire  supérieur  et  le 
ganglion  gasseri^  de  sorte  que  rien  ne  s'oppose  à  admettre  que  le 
ganglion  en  question  soit  né  d'une  prolifération  du  ganglion  de 
Gassbr.  Le  ganglion  sphenopalatinum  avait  1 ,4™"^  de  longueur, 
0,22 — 0,25"»"^  de  largeur,  et  son  extrémité  antérieure  émettait, 
vers  le  palais,  le  nervus  palatinus.  Le  ganglion  de  Gasser  avait 
jusqu'à  1,0™!"  de  largeur,  et  guère  moins  de  longueur. 

2°  Chez  des  lapins  du  seizième  jour,  le  ganglion  oticum,  qui 
est  beaucoup  plus  petit  (0,20^^)^  montre  aussi  les  mêmes  rapports 
avec  le  ganglion  gasseri  ;  il  est  de  même  situé  tout  contre  ce 
dernier  et  le  maxillaire  inférieur. 

3°  Le  cordon  limitrophe  du  sympathicus ^  dans  des  lapins  de 
cet  âge,  consiste  aussi  au  cou  en  un  cordon  ganglionnaire  continu, 
sans  distinction  entre  des  nerfs  de  communication  et  des  ganglions 
isolés,  observation  que,  d'ailleurs,  j'ai  déjà  faite,  il  y  a  des 
années,  chez  l'homme  (voir  plus  bas). 

Jusqu'à  présent,  le  temps  m'a  manqué  pour  consacrer  à  cette 
question  importante  l'attention  qu'elle  mérite,  mais  je  ne  suis  pas 
rebuté  par  une  série  de  recherches  sans  résultat  sur  le  ^«?^P'/^■o>^  ci- 
liare^  et  les  relations  du  cordon  limitrophe  du  sympathiciis  avec 
les  ganglions  spinaux.  Je  recommande  spécialement  le  mesente- 
rium  des  mammifères,  et  les  nerfs  intestinaux  de  Remak  dans  le 
poulet,  puis  \q  plexus  myentericus  et  meissneri  de  la  paroi  in- 
testinale, et  le  plexus  ganglionnaire  de  la  vessie  de  la  grenouille, 
comme  les  points  sur  lesquels  on  arrivera  peut-être  le  plus  tôt  à 
des  résultats. 

Des  observations  comme  les  miennes  ont  aussi  été  faites  depuis 
par  ScHBNK  et  Birdsall  sur  des  embryons  humains  et  du  lapin 
(l.  i.  c),  mais  aussi  elles  ne  remontent  pas  jusqu'aux  stades  du 
premier  développement. 

Le  développement  ultérieur  du  syjnpalhicus  n'a  guère  été  pris 
en  considération  jusqu'ici  que  par  Remak  ;  mais  les  observations 
de  cet  auteur  sur  le  poulet  ne  peuvent  pas  s'appliquer  entièrement 
à  l'homme.  Chez  le  poulet,  le  sympathiciis  naît  par  quatre  por- 
tions désignées  par  Remak  sous  les  noms  de  nerfs  lùnitrophes , 
nerfs  médians,  nerfs  intestinaux  et  nerfs  des  organes  géni- 
taux. Tout  d'abord  se  forme  le  cordon  limitrophe^  et  cela  de 
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communications  en  manière  d'arc  entre  les  troncs  des  nerfs  rachi- 
diens,  dont  chacun  présente,  à  son  point  d'émergence,  un  ren- 
flement ganglionnaire.  Remak  n'a  pas  trouvé  de  rudiment  spécial 
pour  ces  arcs  ;  il  n'a  pas  non  plus  réussi  à  trancher  la  question 
de  savoir  s'ils  se  forment  aux  dépens  des  protovertèbres  ou  des 
lames  latérales,  mais  la  dernière  hypothèse  lui  paraît  la  plus 
vraisemblable.  Un  peu  plus  tard,  au  septième  jour,  paraît  le  grand 
nerf  simple  de  l'intestin  découvert  par  Remak,  lequel  suit  le  bord 
mésentérique  de  l'intestin  depuis  le  cloaque  jusqu'au  duodénum, 
où  il  se  termine  en  pointe,  et  montre  plus  tard  une  foule  de  gan- 
glions et  de  rameaux  intestinaux.  La  partie  de  ces  nerfs  corres- 
pondant au  gros  intestin  est  la  plus  forte,  et  là  on  trouve  aussi 
des  filets  de  communication  avec  les  plexus  de  l'aorte  (Remak, 
no  200,  §§  2  et  4),  de  sorte  que  ce  nerf  ne  demeure  pas  absolu- 
ment sans  communications  avec  le  reste  du  sympathicus,  comme 
il  pourrait  le  sembler  d'après  les  données  de  Remak  dans  le  no  9, 
§  137.  Dans  la  troisième  semaine  de  l'incubation,  naissent,  en 
troisième  lieu,  les  nerfs  médians,  qui  mettent  en  rapport  le  nerf 
intestinal  avec  le  plexus  cœliacus,  et  en  quatrième  lieu,  Remak 
distingue  encore  les  nerfs  génitaux.  Ces  derniers  naissent,  au 
huitième  jour,  d'un  rudiment  pair  au  bord  interne  des  reins  pri- 
mordiaux et  derrière  les  glandes  génitales.  Il  consiste  en  cordons 
de  nature  ganglionnaire  réunis  par  des  anastomoses  transversales 
et  envoyant  des  filets  aux  organes  de  la  reproduction.  Les  extré- 
mités supérieures  de  ces  cordons  sont,  d'après  Remak,  les  ébau- 
ches des  capsules  rénales,  qui  renferment,  paraît-il,  une  partie 
centrale  de  nature  ganglionnaire  qui  s'en  dégage  et  en  sort  ulté- 
rieurement, et  avec  la  partie  correspondante  de  l'autre  côté,  et 
l'extrémité  inférieure  des  ^rdons  ganglionnaires  se  transforme  en 
plexus  cœliacus. 

La  portée  considérable  de  ces  observations  saute  aux  yeux  sans 
commentaire,  et  il  serait  fort  à  désirer  que  nous  eussions  de  pa- 
reilles séries  d'observations  sur  l'homme  et  les  mammifères.  Tout 
ce  que  je  puis  dire  de  ces  derniers  se  borne  à  ce  qui  suit.  Valentin, 
à  qui  nous  devons  les  premières  indications  un  peu  exactes  à  ce 
sujet  {Entw.  St.  471),  a  vu  le  cordon  limitrophe  du  sympathicus 
dans  la  poitrine  chez  un  embryon  de  cochon  long  de  8'",  et  Kies- 
SELBACH  (Hisl.  formai,  et  evol.  Nerv.  Symp.  Monachi,  1836.  4  c. 
fig.  diss.),  chez  un  embryon  de  veau  de  8  1/2'",  et  un  embryon 
humain  long  de  9  "  '  ;  et  ces  deux  auteurs  le  décrivent  comme  un 
cordon  noueux  sans  filets  de  communication.  Bischoff  ne  vit  rien 
du  sympjathicus  chez  un  embryon  humain,  long  de  8'";  mais,  chez 
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un  fœtus  long  de  13'",  il  reconnut  non  seulement  la  partie  pecto- 
rale, mais  aussi  le  ganglion  cervicale  supremum.  Moi-même,  j'ai 
vu  la  partie  pectorale  bien  nette  chez  des  embryons  humains  de 
8 — 9'"  ;  mais  elle  ne  devient  plus  distincte  q^u'à  la  fin  du  deuxième 
mois,  et  au  troisième.  Ses  ganglions  sont  situés,  dès  le  début,  tout 
contre  les  corps  vertébraux  cartilagineux  (voyez  la  belle  figure 
de  Hensen  pour  le  mouton,  l.  i.  c,  flg.  55).  Ils  sont  étroitement 
pressés  au  début  les  uns  contre  les  autres,  et  sans  cordons  inter- 
médiaires, mais  il  s'en  développe  plus  tard  entre  eux,  très  lente- 
ment il  est  vrai,  comme  le  montre  la  figure  ci-contre  représentant 
le  cordon  limitrophe  d'un  embryon  du  quatrième  mois, 
dans  lequel  les  ganglions  pectoraux  ne  sont  pas  encore  g^ 
séparés,  dont  les  ganglions  lombaires  commencent  à 
s'écarter,  tandis  que,  chose  étrange,  les  ganglions  sa- 
craux et  cervicaux  possèdent  déjà  des  cordons  de  com- 
munication. 

Le  développement  des  réseaux  périphériques  du 
sympathicus  de  l'homme  et  des  mammifères,  nous  est 
presque  entièrement  inconnu.  Kiesselbach  n'a  vu  le 
gauglion  cœliacicm  qu'au  septième  mois,  mais  Lobstein 
(De  nervi  syrnpath.  liuin.  fabriça,  §  58)  l'a  remarqué 
déjà  chez  un  embryon  âgé  de  quatorze  semaines.  Cette 
observation  est  tout  à  fait  exacte,  et  j'ai  trouvé  du  moins 
\q  plexus  cœliacus  déjà  chez  des  embryons  du  troisième 
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mois,  a  partir  de  la  neuvième  semaine ,  époque  a  la- 
quelle les  splanchnici  majores  sont  aussi  visibles. 
Ce  qui  m'a  frappé,  c'est  que  chez  des  embryons  du  troisième 
mois,  tout  l'espace  situé  entre  les  reins  accessoires,  les  reins  et 
les  glandes  génitales,  était  occupé  par  un  plexus  nerveux,  à  gan- 
glions nombreux  et  assez  grands ,  réseau  montrant  assez  dis- 
tinctement deux  moitiés,  et  me  rappelant  par  là  vivement  les 
nerfs  génitaux  décrits  par  Remak  chez  le  poulet.  Même  quelques 
faits  tendaient  à  faire  admettre  un  rapport  entre  ces  réseaux  et 
les  capsules  surrénales.  C'est  ainsi  que  chez  un  embryon  de  trois 
mois,  j'ai  vu  les  capsules  surrénales  réunies  au-devant  de  l'aorte 
par  une  masse  transversale,  dans  laquelle  se  perdait  le  splanch- 
nicus,  et  qui,  manifestement,  appartenait  au  réseau  nerveux  que 
je  viens  d'indiquer  (première  édit.).  A  cette  occasion,  rappelons 

Fig.  382.  —  Cordon  limitrophe  du  sytnjjathicûs  d'un  embryon  de  quatre  mois,  long 
de  4"  4  1/2'",  grandeur  naturelle.  1,.2,  3,  ganglia  cervicalia;  4,  àevnier  ganglion  tho- 
racicum;  c,  ganglia  lumbalia;  5,  ganglia  sacralia;  e,  ganglion  coccygeum;  sp, 
splanchnicuj  major. 
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que  déjà  Valentin  et  Meckel  décrivent  les  reins  accessoires 
comme  tenant  ensemble.  Des  recherches  sur  des  embryons  de  veau 
ont,  en  outre,  montré  qu'en  tous  cas,  le  même  blastème,  qui  four- 
nit le  plexus  nerveux  précité,  engendre,  par  sa  partie  supérieure, 
les  capsules  surrénales.  Par  suite,  au  point  de  vue  génétique,  ces 
corps  ne  dépendent  ni  des  corps  de  Wolff,  ni  des  reins  perma- 
nents ;  mais  jusqu'ici,  on  n'a  pas  encore  réussi 
à  prouver  s'ils  sont  ou  non  en  connexion  in- 
time avec  le  plexus  sympathique  placé  au-de- 
vant de  l'aorte.  Les  observations  recueillies 
par  Remak  et  par  moi,  et  les  suppositions  aux- 
quelles elles  donnent  lieu  sur  les  rapports  des 
reins  accessoires  et  du  sympathique  chez  les 
Fig.  383.  embryons  des  vertébrés  supérieurs,  trouvent 

un  appui  dans  les  recherches  faites  par  Von 
Leydig  en  1852  et  53,  sur  des  plagiostomes  adultes  (voir  ma  Mikr. 
A.nat.  II,  2),  et  tout  dernièrement  Balfour  dit  avoir  aussi  observé 
des  rapports  de  ce  genre  chez  des  embryons  de  plagiostomes. 

Remarque.  —  L'hypothèse  de  Hensen  sur  la  formation  simultanée  des  élé- 
ments nerveux  avec  origine  et  terminaison  paraît  avant  tout  s'appuyer  sur 
certaines  dispositions  organiques  des  animaux  les  plus  simples,  et  des  voix 
très  autorisées  dans  ce  domame,  comme  Gegenbaur  [Griondriss  der  vergl.  Anat. 
3°  aufl.,  p.  31  et  41)  et  Haeckel  [Anthropogénie,  p.  660),  se  sont  prononcées  en 
sa  faveur  sans  cependant  méconnaître  que,  chez  les  animaux  supérieurs,  les  faits 
démonstratifs  manquent  jusqu'à  présent.  Les  faits  d'anatomie  comparée  en 
question  sont  les  suivants  : 

1°  Chez  Vhydra,  les  fibres  musculaires  que  j'ai  découvertes  se  trouvent  en 
rapport  d'une  manière  singulière  avec  les  cellules  de  l'ectoderme.  J'avais  indi- 
qué dans  les  Icônes  hisliologicae  [Heft  II,  1865,  p.  106),  «  que  je  croyais  en  outre 
avoir  trouvé,  sans  pourtant  pouvoir  me  prononcer  à  cet  égard  avec  une  com- 
plète assurance,  que  chaque  fibre  musculaire  de  Vhydra  se  développe  isolément 
dans  l'intérieur  d'un  étroit  prolongement  basilaire  des  cellules  de  l'ectoderme.  » 
Cette  indication  s'est  bientôt  trouvée  confirmée  et  mise  hors  de  toute  espèce  de 
doute  par  l'excellente  monographie  de  Kleinenberg  sur  Vhydra.  Ce  naturaliste 
a  en  effet  réussi  à  isoler  les  éléments  en  question.  Kleinenberg  les  nomme 
cellules  neuromusculaires  et  les  interprète,  dans  le  sens  de  la  théorie  de  Hensen, 
comme  l'appareil  musculo-nerveux  le  plus  simple. 

2°  Chez  Vhydractinia,  E.  van  Beneden  [De  la  distinction  originelle  du  tes- 
ticule et  de  l'ovaire,  dans  le  Bulletin  de  V Académie  de  Belgique,  2^  série, 
tome  XXVII  n°  o),  décrit  une  disposition  de  l'appareil  moteur  qui  semble  être 
comme  un  degré  ultérieur  de  développement  des  cellules  neuromusculaires  de 
Vhydra.  Les  fibres  musculaires  à  noyau  sont  en  communication  avec  les  cellules 

Fig.  383.  —  Organes  génitaux  urinaires  d'un  embryon  mâle  de  trois  mois,  grandeur 
naturelle,  om,  reins  accessoires;  uh,  cavainferior  ;  n,  rein;  7i,  testicules  ;  g  h,  guber- 
naculum  hunieri;  b,  vessie  urinaire.  En  outre,  on  voit  le  gros  intestin,  les  uretères 
et  les  conduits  séminaux  (lo  g).  Derrière  le  gros  intestin,  et  entre  les  reins  et  les  testi- 
cules, se  trouve  une  masse  allongée,  à  travers  \àq\iei\e  passe  Va7"teriamesenterica  in fe- 
rior,  masse  appartenant  peut-être  au  sympathique. 
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de  l'ectoderme  par  un  filament  de  protoplasma,  et  ces  cellules  semblent  ainsi 
jouer  le  rôle  de  cellules  sensorielles  et  de  cellules  ganglionnaires,  au  point  de 
vue  physiologique. 

3°  EiMER  [Ueber  Beroe  ovatus,  1873,  p.  78)  a  décrit  chez  les  Beroe  et  chez  les 
Méduses  {Arch.f.  mikr.  ^nai.  tomeXlV,  p.  394),  et  les  frères Hertwig aussi  chez 
les  Méduses  [Das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane  der  Medusen,  1878),  des 
dispositions  qui  à  leur  tour  peuvent  être  regardées  comme  des  phases  plus  avan- 
cées de  l'appareil  neuvo-musculaire  de  Vhydractinia.  Autant  que  permettent  de 
le  conclure  d'une  façon  po.sitive  les  observations  recueillies  jusqu'ici,  l'ectoderme, 
chez  ces  animaux,  semble  produire  et  des  cellules  musculaires  et  des  cellules 
sensorielles  spéciales  et,  entre  les  deux,  des  cellules  ganglionnaires  avec  fibres 
nerveuses,  toutes  en  communication  les  unes  avec  les  autres. 

Tel  est  le  bilan  des  observations  recueillies  jusqu'ici.  A  les  peser  avec  soin, 
on  ne  peut  nier  qu'elles  ne  forment  un  argument  considérable  en  faveur  de  la 
théorie  de  Hensen.  D'un  autre  côté  il  n'y  a  pas  non  plus  de  raison  décisive  pour 
admettre  que  les  phénomènes  histologiques  suivent  dans  le  développement  des 
animaux  supérieurs  la  même  marche  que  dans  la  première  différenciation  des 
tissus  chez  les  animaux  les  plus  simples.  A  cette  considération  s'en  ajoute  une 
autre  :  c'est  que  les  dispositions  mentionnées  tout  à  l'heure  chez  les  polypes  hy- 
draires  sont  susceptibles  déplus  d'une  interprétation.  Ce  qui  le  prouve  le  mieux, 
c'est  que  R.  et  0.  Hertwig  n'adoptent  pas  la  théorie  de  Kleinenberg  sur  les 
cellules  neuromusculaires  ;  ils  sont,  au  contraire,  d'opinion  que  dans  le  déve- 
loppement du  système  nerveux  et  de  ses  organes  terminaux,  «  des  cellules 
originairement  séparées  se  mettent  en  rapport  entre  elles,  mais  seulement 
après  coup  par  la  soudure  de  prolongements  protoplasmiques  (p.  170),  »  senti- 
ment en  contradiction  directe  avec  la  théorie  de  Hensen  et  conduisant  à  la 
manière  de  voir  que  j'ai  essayé  de  défendre  dans  ce  paragraphe. 

En  raison  de  l'importance  considérable  de  la  question,  je  me  permettrai  encore 
de  présenter  les  considérations  suivantes  : 

i°  Si  l'hypothèse  de  Hensen  était  fondée,  il  faudrait,  non  seulement  que  les 
cellules  du  feuillet  médullaire  de  l'embryon  fussent  en  communication  avec  les 
rudiments  de  toutes  les  cellules  musculaires  et  de  toutes  les  cellules  nerveuses 
terminales  (cellules  olfactives,  auditives,  gustatives),  mais  il  faudrait  encore 
que  toutes  les  cellules  nerveuses  du  feuillet  médullaire  et  des  ganglions  fussent 
en  relation  mutuelle.  D'oîi  vient  donc,  je  le  demande,  qu'on  ne  voit  rien  de  ces 
communications,  que  personne  n'ait  encore  réussi  à  montrer  que  les  cellules 
du  feuillet  médullaire  sont  reliées  aux  cellules  des  protovertèbres,  ou  des  feuillets 
musculaires  ou  à  celles  des  lames  latérales,  ou  à  celles  de  l'ectoderme,  et  qu'on 
n'aperçoit  pas  davantage  de  connexions  entres  les  cellules  elles-mêmes  des 
feuillets  médullaires,  dans  le  sens  longitudinal  ?  Et  pourtant  nous  possédons 
d'admirables  coupes  d'embryons  bien  durcis,  nous  reconnaissons  avec  facilité 
les  délicates  anastomoses  de  toutes  les  cellules  mésodermiques  du  tissu  connectif 
entre  elles  et  les  fibres  les  plus  délicates  de  nerfs  venant  de  se  former,  ou  de 
substance  blanche  des  organes  centraux.  De  ces  faits  je  conclus  que  les  com- 
munications prétendues  n'existent  pas,  car  je  prétends  qu'on  devrait  les  voir, 
si  elles  existaient. 

2°  La  théorie  de  Hensen  n'exige  pas  seulement  que  les  cellules  des  feuillets 
médullaires,  les  cellules  musculaires  et  les  cellules  ectodermiques  des  sens 
soient  toutesen  communication  réciproque,  mais  elle  nécessite  encore  que  les 
sphères  de  segmentation,  qui  leur  donnent  naissance,  soient  reliées  entre  elles, 
soit  qu'elles  proviennent  toutes  d'une  sphère  de  segmentation  ectodermique 
particulière,  se  présentant  déjà  dès  la  première  phase  de  la  segmentation,  soit 
qu'elles  ne  naissent  qu'à  des  périodes  ultérieures  de  celle-ci.  Ici  aussi,  je  le 
demande,  oîi  sont  les  faits  qui  prouvent  ou  seulement  indiquent  faiblement  rien 
de  tel  ? 
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3°  L'hypothèse  que  nous  discutons  a  pour  point  de  départ  que  les  extfénaités 
des  nerfs  sans  exception  aboutissent  à  des  cellules  terminales;  or,  je  remar- 
querai que  ni  pour  les  fibres  des  muscles  striés,  ni  pour  celles  des  muscles  lisses 
il  n'est  prouvé  que  les  extrémités  des  nerfs  se  soudent  à  la  substance  muscu- 
laire ;  en  outre,  beaucoup  d'extrémités  nerveuses  sont  dépourvues  de  cellules 
terminales,  comme  dans  les  organes  électriques,  la  cornée,  beaucoup  de  mu- 
queuses ;  enfin  des  nerfs  en  voie  de  formation  (queues  de  têtards  de  grenouilles] 
manquent  aussi  de  cellules  terminales.  Par  suite,  l'hypothèse  en  question  ne  sau- 
rait, en  tout  cas,  prétendre  à  une  valeur  générale. 

4°  On  a  cru  pouvoir  dire  en  manière  d'axiome  :  il  est  inimaginable,  au  point  de 
vue  physiologique  que,  des  éléments  nerveux  d'une  part,  des  parties  contractiles 
ou  analogues  et  des  cellules  sensorielles  de  l'autre  naissent,  isolément  les  uns 
des  autres  et  soient  s.ans  relation  originaire  entre  eux.  Pourtant  les  fibrilles 
musculaires  du  stentor,  le  filament  musculaire  dans  le  pédoncule  des  vorticel- 
les,  les  cils  vibratiles,  etc.,  montrent  suffisamment  que  cette  proposition  n'a  pas 
de  valeur  absolue,  et  d'autre  part  je  ne  vois  pas  pourquoi  les  fonctions  les  plus 
simples  du  système  nerveux,  appelons-les  sensation  (Empfinclung),  n'apparaî- 
traient pas  tout  d'abord  dans  des  éléments  dénués  de  tout  appareil  extérieur. 

5°  Une  grande  importance  enfin  me  semble  dévolue  aux  phénomènes  qui  se 
déroulent  dans  la  première  apparition  de  la  substance  nerveuse  blanche,  et  dans 
son  accroissement  dans  les  organes  centraux  et  dans  les  nerfs  périphériques. 
Comme  il  est  facile  de  le  voir  aux  extrémités  et  avant  tout  au  trigeminus,  ce 
sont  d'abord  les  troncs  nerveux  qui  deviennent  visibles,  puis  les  branches  et  enfin 
les  ramifications  plus  fines,  et  l'examen  même  le  plus  exact  ne  montre  qu'une 
chose,  c'est  que  les  fibres  les  plus  fines,  dont  se  composent  les  rudiments  des 
nerfs,  se  perdent  librement  dans  des  tissus  cellulaires  sans  caractères  spécifiques. 
Si  dès  le  commencement  l'extrémité  et  l'origine  des  nerfs  étaient  constituées,  il 
serait  inconcevable  qu'une  ramification  ne  fût  pas  visible  immédiatement,  dès 
le  début.  Et  à  l'appui  de  mon  dire,  je  noterai  que  Marshall  aussi,  qui  n'a  pris 
parti  pour  aucune  hypothèse  dans  son  travail,  décrit  le  développement  des  nerfs 
de  la  tète  du  poulet,  dessine  le  trigemmus,  le  facicdis  et  le  glossopharyngeus 
avec  des  extrémités  libres  et  de  faibles  ramifications,  quoique  les  organes  dans 
lesquels  ils  pénétrent  en  se  formant  soient  déjà  beaucoup  plus  avancés  en  dé- 
veloppement. 

Quelque  chose  d'analogue  à  ce  qui  a  lieu  dans  les  nerfs  périphériques  se 
montre  aussi  dans  les  organes  centraux.  Je  rappellerai  la  manière  lente  dont  le 
pédoncule  du  cerveau  pénètre  dans  le  corps  strié  et  la  paroi  des  hémisphères. 
Mais  ce  qui  est  encore  plus  étonnant,  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  la  formation  du 
nervus  opticus;  là,  le  pédoncule  primitif  de  la  vésicule  optique  ne  montre  pas 
trace  de  fibres  nerveuses,  et  ce  n'est  qu'en  seconde  ligne  qu'il  reçoit  des  fais- 
ceaux de  fibres  nerveuses,  qui,  partant  du  cerveau,  pénètrent  dans  son  intérieur 
et  rayonnent  dans  la  rétine.  (Voir  plus  loin,  à  l'article  œil.)  Admettre  qu'ici,  de 
prime  abord,  des  fibres  nerveuses  aient  été  tendues  entre  la  rétine  et  le  cerveau 
moyen,  est  chose  absolument  impossible. 

Quant  au  développement  des  éléments  du  système  nerveux  périphérique,  je 
n'en  dirai  que  peu  de  chose.  Les  troncs  des  nerfs  sensitifs  et  des  nerfs  moteurs 
se  montrent  en  première  ligne  sans  exception,  sous  forme  de  faisceaux  de  petites 
fibres  parallèles  très  fines,  entre  lesquelles  ne  se  trouvent  ni  noyaux,  ni  cellules. 
C'est  un  fait  fondamental,  dont  il  est  facile  de  se  convaincre  sur  des  embryons 
de  lapins  pour  le  trigeminus  et  V oculomotorius^  ainsi  que  pour  les  nerfs  des 
extrémités  au  moment  oîi  celles-ci  commencent  à  faire  saillie,  et  il  prouve  sans 
doute,  d'une  façon  convaincante,  que  les  fibres  nerveuses  ne  se  forment  pas  in 
loco,  aux  dépens  de  cellules  périphériques,  mais  qu'elles  arrivent  des  centres  (cer- 
veau, moelle  épinière,  ganglions),  par  une  croissance  propre.  En  seconde  ligne, 
les  éléments  mésodermiques  qui  entourent  les  nerfs,  s'ordonnent  en  gaine  cellu- 
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laire,  et  en  troisième  lieu,  ces  cellules,  d'abord  clairsemées,  prolifèrent  de  plus 
en  plus  nombreuses  dans  l'intérieur  des  troncs  nerveux.  D'après  cela,  les  gaines 
de  ScHWANN  avec  leurs  noyaux  sont  des  formations  secondaires,  originairement 
étrangères  à  la  fibre  nerveuse,  c'est-à-dire  au  cylinder-axis,  d'abord  seul  exis- 
tant, et  je  les  considère  comme  des  gaines  d'endothélium,  interprétation  qui  ne 
doit  rien  enlever  à  l'importance  de  ces  éléments  pour  la  formation  de  la  moelle 
nerveuse  et  la  nutrition  des  cylindres-axes.  Dans  les  terminaisons  des  nerfs 
d'embryon,  comme  par  exemple  chez  les  larves  de  grenouilles,  les  filaments 
ramifiés  à  noyau,  décrits  par  moi  il  y  a  des  années,  et  dans  lesquels  des  fibres  à 
bords  foncés  se  forment  individuellement  ou  plusieurs  ensemble,  sont,  à  mon  avis, 
des  gaines  nerveuses  avec  des  cylindres-axes  y-inclus  ;  et  dans  le  cerveau  et  la 
moelle  épinière,  dont  les  éléments  sont  privés  de  la  gaine  de  Schwann,  les  cel- 
lules de  la  substance  de  soutien  sont  les  représentants  de  cette  gaine  aux  points 
de  vue  anatomique  et  physiologique. 

J'ajouterai  encore  ici  quelques  mots  sur  un  deuxième  mémoire  de  A.  Milnes- 
Marshall,  relatif  à  l'apparition  des  nerfs  de  la  tête  du  poulet,  que  je  n'ai  pu 
utiliser  davantage  dans  le  texte.  En  première  ligne,  Marshall  y  fait  apparaître 
les  rudiments  des  nerfs  céphaliques  beaucoup  plus  tôt  que  dans  son  premier 
travail,  et  cela  même  avant  l'occlusion  complète  du  tube  médullaire,  à  la  vingt- 
deuxième  heure.  Les  rudiments  des  nerfs  partent  des  côtés  du  rebord,  par  lequel 
le  feuillet  médullaire  se  continue  avec  l'ectoderme,  et  représentent  de  chaque 
côté  de  la  suture  cérébrale  une  bandelette  nerveuse  continue,  apparaissant 
d'abord  au  cerveau  moyen,  et  passant  encore  un  peu  sur  le  cerveau  postérieur. 
Au  cours  ultérieur  du  développement,  la  bandelette  nerveuse  s'étend,  et  lors  de 
la  fermeture  complète  du  tube  médullaire,  elle  reste  en  communication  avec  lui, 
et  se  détache  de  l'ectoderme,  jusqu'au  niveau  de  la  région  des  vésicules  optiques 
en  avant,  et  en  arrière  jusqu'à  la  fin  du  cerveau  moyen.  Au  cerveau  moyen,  la 
bandelette  nerveuse  disparaît  plus  tard;  au  contraire,  M.  Marshall  croit  pou- 
voir faire  provenir  Volfactorius  de  la  bandelette  au  cerveau  antérieur,  donnée 
au  sujet  de  laquelle  je  ne  suis  pas  sans  scrupules.  D'ailleurs,  je  ferai  remarquer 
que,  quand  survient  la  clôture  du  tube  médullaire,  il  y  a  apparition  de  plis  par- 
ticuliers, que,  d'après  mon  opinion,  il  est  impossible  de  ranger  sans  autre 
forme  de  procès  parmi  les  nerfs  en  voie  de  croissance.  Que  l'on  compare  aux 
dessins  de  Marshall,  les  figures  III,  1,  2,  3,  4  et  5  de  la  planche  VIII  de  His,  et 
l'on  trouvera  qu'il  n'est  pourtant  pas  impossible  que  la  bandelette  nerveuse  de 
Marshall  au  cerveau  antérieur  et  au  cerveau  moyen,  et  le  cordon  intermédiaire  de 
His  dans  les  mêmes  régions,  ne  soient  que  des  replis  variables  et  accidentels,  et 
n'aient  pas  grande  importance.  Je  trouve  aussi  chez  le  lapin,  au  cerveau  antérieur, 
à  la  hauteur  des  vésicules  optiques,  au  niveau  de  la  suture,  des  replis  particuliers 
et  des  sortes  d'excroissances,  mais  je  ne  me  hasarde  décidément  pas  à  leur  attri- 
buer une  importance  particulière.  Quant  à  Volfactorius,  M.  Marshall  nie 
formellement  maintenant  chez  le  poulet  l'existence  d'un  lobe  olfactif  creux,  se 
développant  de  l'intérieur  du  cerveau. 

M.  Marshall  transporte  hypothétiquement  l'origine  de  Voculomotorius  à  la 
voûte  du  cerveau  moyen,  pour  y  avoir  vu,  à  ce  qu'il  croit,  une  véritable  bande- 
lette nerveuse.  Mais  il  ne  trouva  ce  nerf  qu'à  la  soixantième  heure  à  la  base  du 
cerveau  moyen.  Chez  un  poulet  de  quatre-vingt-seize  heures,  ce  nerf  moteur 
montre,  paraît-il,  à  son  origine  comme  à  son  extrémité,  un  renflement  ganglion- 
naire, donnée  qui,  à  défaut  d'autres  preuves,  trouvera  peu  de  crédit,  et  que  mes 
observations  sur  le  lapin  contredisent  directement  (voir  plus  bas).  Au  sujet  des 
autres  nerfs,  il  est  essentiel  d'ajouter  encore  que,  pour  notre  auteur,  la  descente 
des  nerfs  ganglionnaires  cérébraux  (et  des  nerfs  de  la  moelle  épinière)  de  la  face 
dorsale  vers  la  face  ventrale  ne  dépend  pas,  comme  l'a  admis  Balfour,  d'un  élar- 
gissement de  la  voûte  du  cerveau,  mais  qu'elle  s'explique  par  l'hypothèse,  que 
les  nerfs  abandonnent  plus  tard  leur  première  connexion  avec  la  face  dorsale, 
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et  s'unissent  de  nouveau  à  la  moelle  épinière  à  un  niveau  inférieur,  donnée  qui 
a  sans  doute  aussi  besoin  d'une  démonstration  plus  complète.  En  outre,  remar- 
quons qu'au  cerveau  postérieur,  M.  Marshall  a  observé  une  quantité  d'excrois- 
sances à  la  face  ventrale,  et  qu'il  les  considère  comme  les  racines  motrices  du 
vagus,  sans  apporter  de  preuves  à  l'appui. 

A  l'égard  des  nerfs  spinaux,  l'auteur  signale  que  les  rudiments  des  racines 
sensitives  d'un  côté,  sont  tous  en  communication  par  des  commissures  longi- 
tudinales, qui,  d'après  lui,  proviennent  de  la  bandelette  nerveuse  entre  chaque 
deux  racines. 
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III.  —  DEVELOPPEMENT  DES  ORGANES  DES  SENS 
A.  —  Œil. 
§  42.        ^ 

PREMIERES  PHASES  DU  DÉVELOPPEMENT  DE  L'CEIL.  —  CONSTITUTION 
DE  SES  PARTIES  PRINCIPALES. 

Le  développement  des  yeux  chez  le  poulet  et  le  mammifère 
débute  par  l'apparition  de  deux  diverticules  sur  les  côtés  du  cer- 
veau antérieur  primitif,  les  vésicules  optiques   primitives.,  dont       vésicules 

-t       -t  i  7  optiques 

il  a  déjà  été  question  plusieurs  fois  dans  les  précédents  paragra-  primitives, 
phes  et  dont;  par  suite,  nous  ne  traiterons  ici  que  brièvement.  A  un 
état  peu  avancé  elles  se  montrent  chez  le  lapin  telles  que  la  figure 
384  les  représente.  Chez  le  poulet,  la  figure  385  en  donne  une  figure 
répondant  à  peu  près  au  même  degré  de  développement.  A  cet 
égard  il  faut  observer  que  la  grande  différence  entre  ces  deux 
classes  d'animaux  consiste  en  ce  que  chez  les  mammifères  la  vési- 
cule optique  primitive  se  forme  à  une  époque  à  laquelle  le  cer- 
veau antérieur  est  encore  tout  à  fait  ouvert  en  dessus  (voir  page 
257  et  fig.  384,  et  Bischoff,  Dével.  du  chien ^  fig.  35),  tandis  que, 
chez  les  oiseaux  à  cette  période,  le  cerveau  est  depuis  bien  long- 
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temps  fermé.  Mais  on  peut  toutefois  signaler  que  les  rapports 
existant  chez  les  oiseaux  s'écarteraient  bien  moins  de  ceux  offerts 
par  les  mammifères,  si,  contrairement  à  l'usage  suivi  jusqu'ici,  on 
consentait  à  regarder  déjà  comme  rudiments  des  vésicules  opti- 
ques les  premiers  renflements  du  cerveau  antérieur,  tels  que  la 


fh 

H;o  ■ — 


iiilv 


Fig.  3Si. 


Fig.  385 


figure^^386  les  représente,  à  un  moment  où  la  première  vésicule 
cérébrale  est  encore  ouverte  à  son  extrémité  antérieure  (voir 
aussi  Remak,  fy^.\22,  23  ;  Erdl,  pi.  vu,  fig.  1,  2,  4).  On  pourrait 
même  se  demander  si  l'on  ne  peut  pas  déjà  désigner   comme  pre- 


Fig.  384.  —  Aire  transparente  et  rudiment  d'embryon  de  lapin  de  huit  jours  et  qua- 
torze heures,  Gross.  vingt-et-une  fois.  iXfi,  area  pellucida;  af,  repli  antéro-externe; 
stz,  zone  rachidienne;  yiz,  zone  pariétale;  rf,  sillon  dorsal;  uxo,  protovertèbres; 
hh,  cerveau  postérieur;  mli,  cerveau  moyen;  vh,  cerveau  antérieur;  ah,  rudiment  de 
1a  vésicule  optique;  h,  cavité  cardiaque;  vo,  vena  onvphalo-mesenierica;  a,  extré- 
mité aortiqiie  du  cœur;  ph,  cavité  latérale  ou  cavité  cervicale;  vcl,  bord  vu  par  trans- 
parence de  l'orifice  pharyngo-ombilical. 

•  Fig.  385.  —  Partie  antérieure  de  l'embryon  d'un  poulet  à  la  fin  du  deuxième  jour, 
vue  du  dos.  Gross.  quarante  fois.  Vh,  cerveau  antérieur;  Mh,  cerveau  moyen; 
ilh,  cerveau  postérieur;  Ahl,  vésicules  optiques;  II,  cœur;  Vxo,  jirotovertèbres;  Mr, 
tube  médullaire;  Mr',  paroi  de  la  deuxième  vésicule  cérébrale. 
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mières  traces  des  vésicules  optiques  les  diverticules  latéraux  du 
cerveau  antérieur  encore  tout  à  fait  ouvert,  telles  que  les  repré- 
sente ma  ligure  43  (voir  aussi  Remak,  flg.20  B  et  17  C,  et  dans  Erdl, 
flg.  5  et  7  de  la  pi.  vi).  Dans  ce  cas,  la  différence  entre  les  oiseaux 
et  les  mammifères  ne  consisterait  que  dans  la  grandeur  des  pre- 
miers diverticules.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  en  tous  cas  certain  que 
chez  les  mammifères  les  vésicules  optiques  se  trouvent  encore  ou- 
vertes à  une  période  à  laquelle  elles  sont  sont  déjà  fermées  depuis 
longtemps  chez  les  oiseaux  et  où 

elles  ne  paraissent  plus  que  comme  „^.:~-.^;7v-7>c^^:^:-:^-^ .     f  -^ 

des  excroissances  du  cerveau  an-       ?r  '.  ■      -''^\'-V '''^''■ 
teneur.  ?■.  ,    '     .^r-m'Xf^mm^ 


ri, 


m-.jhi 


Fis.  3S6. 


Fiff.  387. 


La  vésicule  optique  primitive  une  fois  fermée  se  rétrécit  peu 
à  peu  à  son  union  avec  le  cerveau  antérieur,  de  manière  à  se  cons- 
tituer un  pédoncule  qui  n'est  autre  chose  que  le  conduit  dans 
lequel  plus  tard   se  développent  les   fibres  du  nervus  opticzis. 


Pédoncule 
de  la  vésicule. 


Fig.  386.  —  Portion  antérieure  d'un  poulet  de  4°'°,2  de  longueur  du  deuxième  jour 
d'incubation,  vue  de  la  face  abdominale.  Vli,  cerveau  antérieur;  uio,  protovertèbres; 
vd,  orifice  pharyngo-ombilical  ;  om,  venae  omphalo  mesentericae  (rudiment);  vAf, 
repli  amniotique  antérieur;  H,  rudiment  du  cœur  sous  forme  de  tube  droit;  tnr,  canal 
médullaire. 

Fig.  387.  —  Portion  antérieure  d'un  embryon  de  poulet  de  4'°°',55  de  longueur,  vue 
d'en  bas.  H,  cœur;  A  a,  arcus  aortae  ;  Hhl,  cavité  cervicale;  Vd,  orifice  pharyngo- 
ombilical;  Uw,  protovertèbres;  Abl,  vésicules  optiques;  Vh,  cerveau  antérieur; 
vAf,  point  d'émergence  du  sillon  amniotique  antérieur,  sillon  s'étendant  d'ailleurs 
jusqu'à  la  ligne  médiane. 
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Simultanément  l'organe  tout  entier  descend  vers  la  face  inférieure 
du  cerveau  antérieur  sur  la  région  qui  deviendra  bientôt  le  cer- 
veau intermédiaire.  La  première  trace  de  ces  changements  est 
déjà  visible  chez  l'embyron  de  la  figure  385,  chez  lequel  les  vési- 
cules optiques  sont  déjà  un  peu  au-dessous  de  la  face  dorsale  du 
cerveau  antérieur,  et  on  reconnaît  ces  phénomènes  d'une  façon 
plus  marquée  encore  dès  que  se  prépare  l'inflexion  de  la  tête, 
comme  le  montre  la  figure  387.  L'étranglement  basilaire  se  trouve 
beaucoup  plus  fort  encore  et  il  y  a  déjà  un  véritable  pédoncule 
dans  la  figure  388,  qui  représente  une  coupe  horizontale  des  vé- 
sicules optiques  du  lapin.  Sur 
des  coupes  frontales  on  recon- 
naît en  même  temps  que  la  vési- 
cule optique  plus  fortement  étran- 
glée reçoit  l'insertion  de  son  pé- 
doncule sur  la  face  ventrale  et 
qu'elle-même  se  bombe  à  la  face 
dorsale  (voir  Kessler,  l.  i.  c, 
fig.  2,  65,  82  )  ;  rapports  qui  se 
montrent  nettement  aussi  sur  la 
vésicule  optique  secondaire,  dans 
les  premiers  moments  de  sa  cons- 
titution, comme  l'atteste  la  figure 
391  relative  à  un  embryon  humain. 
Les  vésicules  optiques  primiti- 
ves, leur  changement  de  situation 
une  fois  accompli,  se  trouvent  placées  ou  plutôt  leurs  pédoncules 
sont  placés  à  la  base  du  cerveau  intermédiaire,  mais  elles-mêmes 
sont  situées  de  telle  façon  que  leur  face  supérieure  et  proximale 
répond  au  cerveau  antérieur,  tandis  que  la  face  inférieure  et  la  face 
.polaire  (distale),  opposée  au  pédoncule,  répondent  au  tégument 
externe.  En  dehors,  la  vésicule  optique  n'est  recouverte  chez  le 
poulet,  à  en  croire  Remak,  que  par  le  feuillet  corné  (ectoderme), 
.absolument  comme  le  tube  médullaire  à  l'origine,  immédiatement 
après  sa  clôture,  n'est  recouvert,  lui  aussi,  que  par  ce  même  feuil- 
let, donnée  qu'ont  confirmée  tous  les  observateurs  modernes 
(Kessler,   His,  Arnold,  moi-même),  à  l'exception  de  Sernoff, 


Fia-.  388. 


Fig.  388.  —  Coupe  de  la  partie  antérieure  de  la  tête  d'un  lapin  de  dix  jours.  Gross. 
quarante  fois,  ah,  vésicules  optiques  (0,26°"°  de  hauteur);  as,  pédoncule  de  la 
vésicule  optique  (ouverture  83  [j.  de  largeur)  ;  v,  cerveau  antérieur;  m,  cerveau  moyen; 
i,  infundibulum ;  ch,  chorde  vue  par  transparence;  v,  veines;  g,  épaississement  du 
feuillet  corné  dans  la  région  de  ce  qui  deviendra  plus  tard  la  fossette  olfactive;  m  es  y, 
jmésoderme. 
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LiEBERKUEHN  et  W.  MuELLER.  Mais,  par  contre,  pour  les  mammi- 
fères, la  majorité  (Lieberkuehn,  Mihalkovics,  Arnold  et  moi- 
même)  a  admis,  sauf  Kessler,  qu'une  mince  couche  de  mésoderme 
s'interpose  entre  la  vésicule  optique  et  le  feuillet  corné. 

Pour  faciliter  l'intelligence  des  transformations  ultérieures 
un  peu  compliquées  de  la  vésicule  optique  primitive,  je  donnerai 
d'abord  une  description  sommaire  et  d'ensemble.  La  vésicule 
optique  primitive  ne  se  transforme  pas  en  tant  que  telle  en  ce  qui 
sera  plus  tard  le  bulbe  oculaire.  Non,  car  celui-ci  se  formera,  1°  de 
la  vésicule  primitive,  2°  d'une  portion  de  mésoderme  et  de  feuillet 
corné,  bref  d'une  portion  de  la  peau  s'invaginant  dans  cette  vési- 


Exposé  généra 

des 

transformations 

de  la  vésicule 

optique. 


Fi».  389. 


Fig.  3S0. 


cule  et  destinée  à  produire  le  cristallin,  le  corps  vitré,  et,  chez 
les  mammifères,  la  tunica  vasculosa  lentis,  et  3°  d'un  revête- 
ment extérieur  dérivant  du  feuillet  blastodermique  moyen  ou  des 


Fig.  389.  —  Coupe  transversale  du  rudiment  d'un  œil  d'un  embryon  de  poulet  à  la 
fin  du  deuxième  jour,  de  manière  à  laisser  voir  le  pédoncule  de  la  vésicule  optique 
primitive.  Des  lignes  ponctuées  marquent  les  contours  d'une  section  qui  passerait  à 
côté  du  pédoncule  de  l'œil.  Gross.  environ  cent  fois,  vh,  cavité  du  cerveau  anté- 
rieur; s,  pédoncule  de  la  vésicule  optique  primitive;  jpa,  vésicule  optique  primitive 
déjà  un  peu  refoulée  en  dedans  antérieurement;  r,  sa  paroi  antérieure,  qui  doit  plus 
tard  donner  la  rétine;  "p,  sa  paroi  postérieure,  rudiment  du  pigmentuni  nigrum; 
h,  feuillet  corné  au-devant  de  la  vésicule  optique;  l,  rudiment  du  cristallin,  épaissis- 
sement  du  feuillet  corné  avec  une  fossette  au  centre  :  la  fossette  du  cristallin. 

Fig.  390.  —  Coupe  tangentielle  du  rudiment  de  l'œil  d'un  embryon  de  poulet  du 
troisième  jour  (préparation  à  l'acide  osmique).  Gross.  cent  quarante-trois  fois,  a,  fos- 
sette cristalline;  b,  paroi  de  la  vésicule  du  cristallin;  c,  son  raccord  avec  le  feuillet 
corné;  de,  vésicule  optique  secondaire;  e,  sa  moitié  antérieure  (rétine);  d,  sa  moitié 
postérieure  (pigment)  ;  m,  paroi  du  cerveau  antérieur.  Le  bombement  en  forme  de 
mamelon  des  deux  feuillets  de  la  vésicule  optique  secondaire,  paraît  provenir  de  l'ac- 
tion du  réactif. 
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lames  céphaliques,  pour  les  appeler  par  leur  nom,  enveloppe  qui 
engendrera  la  sciera  et  la  cornea  avec  la  membrane  vasculaire 
et  l'iris,  à  l'exception  du  pigmentitm  nigrum.  En  eiïet,  dès  que 
la  vésicule  optique  a  pris  sa  position  définitive,  sa  face  distale  est 
invaginée  dans  la  cavité  de  la  vésicule,  refoulée  qu'elle  est  par  une 
prolifération  du  feuillet  corné  qui  se  détache  du  reste  de  ce  feuillet 
pour  former  le  cristallin.  De  cette  façon,  sa  paroi  antérieure 
s'adosse  contre  la  postérieure,  et  par  là  la  vésicule  primitive,  en 

tant  que  telle,  disparaît  tout  à 
fait  et  représente  dès  lors  une 
sorte  de  coupe  à  deux  feuillets 
embrassant  le  cristallin  par 
son  bord  antérieur  (fig.  389, 
390).  Simultanément  à  cette 
invagination  et  immédiatement 
après,  le  cutis  (c'est-à-dire  les 
assises  mésodermiques  avoisi- 
nant  l'ectoderme) ,  prolifère 
aussi  en  dedans  du  cristallin 
et  au-dessous  de  lui  vers  la 
vésicule  primitive  et  son  pé- 
doncule, ou  nerf  optique  futur, 
et  repousse  ainsi  la  paroi  infé- 
rieure de  la  vésicule  contre  la 
supérieure.  Par  suite,  il  y  a 
production  sous  le  cristallin  et 
derrière  lui  d'un  espace  par- 
ticulier ,  contenant  l'excrois- 
sance nouvelle  ou  rudiment  du 
coî^ps  vitré,  et  la  vésicule  op- 
tique primitive  acquiert  ainsi  une  forme  toute  particulière  de 
bonnet,  que  montre  distinctement  la  figure  391.  Par  l'action  de 
cette  excroissance,  le  pédoncule  de  la  vésicule   optique  devient 


Fis.  391. 


Fig.  391.  —  Coupe  longitudinale  perpendiculaire  d'un  oeil  d'un  fœtus  humain  d'un 
mois,  vue  dans  deux  positions  différentes.  1.  Vue  de  la  surface  de  section  elle-même, 
pratiquée  près  de  l'entrée  du  nerf  optique  et  delà  fissure  optique.  2.  Surface  apparente 
de  section  dans  la  région  de  la  fissure  optique,  o,  paroi  inférieure  du  nervus  ojjticus 
aplati,  mais  encore  pourvu  d'une  cavité  co.  Cette  paroi  est  en  connexion  en  2  avec  i, 
lamelle  interne  de  la  vésicule  optique  secondaire  ou  rétine,  mais  paraît  en  1  commu- 
niquer avec  sa  lamelle  extérieure  a.  o',  paroi  supérieure  du  nerf  optique;  p,  point  de 
la  lamelle  extérieure  de  la  vésicule  optique  secondaire,  où  a  déjà  commencé  la  forma- 
tion du  pigment  noir;  l,  cristallin  dont  la  cavité  n'est  pas  représentée;  g,  corps  vitré; 
g',  point  où  le  corps  vitré  est  en  communication  par  la  fissure  optique  avec  la  couche 
cutanée  qui  pénètre  dans  l'œil.  Gross.  cent  fois. 
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chez  les  mammifères,  de  cylindre  creux  qu'il  était  jusque-là,  un 
organe  aplati  qui  finit  même  par  s'excaver  sur  sa  face  ventrale  de 
manière  à  figurer  une  demi-gouttière,  pendant  que  la  cavité  inté- 
rieure qu'il  avait  auparavant  disparaît  de  plus  en  plus.  Que  l'on 
supprime  par  la  pensée  le  cristallin  et  le  rudiment  du  corps  vitré, 
ainsi  que  l'invagination  du  pédoncule  de  la  vésicule  optique  pri- 
mitive, et  celle-ci  apparaîtra  comme  une  coupe  pédonculée  à  deux 
feuillets,  sur  un  des  côtés  de  laquelle  se  trouverait  une  large  fente, 
forme  qu'on  ne  peut  guère  bien 
comprendre  sans  les  modèles 
construits  par  M.  le  docteur 
ZiEGLER ,  à  Fribourg  en  Bris- 
gau,  sous  la  direction  du  pro- 
fesseur Manz.  La  cavité  à  la- 
quelle conduit  la  fente  men- 
tionnée  n'est  naturellement 
pas  la  cavité  primitive  de  la 
vésicule  primitive,  qui  com- 
munique avec  la  cavité  céré- 
brale, mais  c'en  est  une  nou- 
velle, circonscrite  par  la  face 
externe  de  la  vésicule  origi- 
naire, pour   laquelle  il  faut 
aussi   dès    lors  un  nouveau 
nom,  celui  de  cavité  du  globe 
oculaire,  tandis  que  la  vési- 
cule primitive  invaginée  s'ap- 
pelle la  vésicule  optique  se- 
condaire  (flg.  392).    Au   cours  ultérieur  du  développement,   la 
fente  précitée  de  la  vésicule  optique  secondaire  et  de  son  pédon- 
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Fig.  392.  —  Coupe  horizontale  de  la  tête  d'un  embryon  de  mouton  de  15""°  de  long. 
Gross.  quinze  fois,  t,  ventriculus  III,  partie  postérieure  profonde;  t',  sa  portion 
antérieure  ou  milieu  du  cerveau  antérieur  proprement  dit  ;  in,  région  des  foramina 
Monroi  ultérieurs;  l,  ventriculus  lateralis  occupant  encore  tout  l'intérieur  des  hémis- 
phères h,  encore  à  parois  minces;  s,  feuillet  terminal  des  hémisphères;  hp,  hypo- 
physis,  à  cavité  encore  simple;  m  s,  pilier  moyen  du  crâne;  q,  ventriculus  IV;  cl,  sa 
voûte  mince;  p,  fibres  des  pyramides?  gr,  masses  de  cellules  ganglionnaires  au  plan- 
cher du  ventriculus  IV;  g,  ganglion  g  as  s  eri.  Le  nerf  optique  o,  est  au  commencement 
encore  creux,  tout  près  de  l'œil;  sa  cavité  primitive  a  disparu.  L'œil  gauche  montre  la 
vésicule  optique  secondaire  avec  pigment  dans  la  lamelle  postérieure,  un  cristallin 
déjà  séparé  de  toute  connexion  avec  le  feuillet  corné,  avec  cavité  à  l'intérieur,  et 
commencement  d'épaississement  de  la  paroi  proxiraale,  et  entre  l'ectoderme  et  le  cris- 
tallin une  couche  de  mésoderme,  qui  entoure  d'ailleurs  aussi  toute  la  vésicule  secon- 
daire, et  contient  des  vaisseaux  dans  le  voisinage  du  pédoncule  de  la  vésicule  optique. 
A  droite,  la  coupe  est  un  peu  plus  profonde  qu"à  gauche,  et  la  partie  antérieure  de  la 
fissure  de  la  vésicule  optique  est  atteinte. 
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cule  ou,  comme  on  la  nomme,  la  fissure  oculaire  fœtale,  se  ferme 
et  dès  lors  la  prolifération  du  mésoderme  mentionnée  plus  haut, 
entièrement  détachée  du  feuillet  de  même  nom,  devient  un  corps 
vitré  isolé  de  toutes  parts,  et  l'axe  de  tissu  conjonctif  avec  les  vasa 
centralia  qu'on  trouve  dans  le  nerf  optique.  L'ouverture  antérieure 
de  la  vésicule  secondaire,  dans  laquelle  est  situé  le  cristallin,  n'est 
dès  l'origine  fermée  chez  les  oiseaux  que  par  le  feuillet  corné, 
tandis  que  chez  les  mammifères  une  mince  couche  mésodermique 
passe  aussi  au-devant  du  cristallin.  Cette  couche  est  reliée  à  une 
couche  analogue,  embrassant  les  parties  postérieures  du  cristal- 
lin. L'enveloppe  ainsi  formée  au  cristallin  provient  de  l'assise 
mésodermique  située,  aux  premiers  débuts  de  l'organe  oculaire, 
entre  la  vésicule  optique  primitive  et  l'ectoderme.  Elle  est  insé- 
parablement unie  au  corps  vitré  primitif,  et  représente  avec  lui 
le  rudiment  de  la  capsule  vasculaire  du  cristallin,  que  nous  dé- 
crirons plus  loin.  Les  couches  mésodermiques,  qui  enveloppent 
extérieurement  la  vésicule  optique  secondaire  et  qui,  chez  les 
mammifères,  sont  en  relation  avec  la  capsule  si  vasculaire  du  cris- 
tallin, s'individualisent  peu  à  peu  en  une  membrane  fibreuse 
particulière,  laquelle  se  divisera  plus  tard  en  tunique  vasculaire  et 
en  sclérotique,  et  produira  en  outre,  à  sa  partie  antérieure,  la 
majeure  partie  de  la  cornée  et  de  l'iris,  avant  même  sa  transfor- 
mation en  choroïde  et  sclérotique. 

Remarque.  —  L'explication  des  phénomènes  principaux  de  la  formation  et 
de  l'individualisation  de  la  vésicule  optique  primitive,  de  ceux  de  la  formation 
du  cristallin  et  de  la  production  de  la  vésicule  secondaire,  a  été  tentée  par  His, 
GôTTE  et  Kessler,  auteurs  qui  ont  tous  recours  essentiellement  aux  phéno- 
mènes mécaniques,  mais  non  de  la  même  manière.  Gôtte,  en  effet,  les  place 
dans  les  éléments  eux-mêmes  des  parties  en  question,  tandis  que  His  fait  appel 
à  des  actions  du  dehors,  et  que  Kessler,  si  je  le  comprends  bien,  prend  une 
position  moyenne  entre  les  deux.  Quant  à  moi,  j'ai  déjà,  dans  la  première  moitié 
de  cet  ouvrage,  exprimé  à  la  page  412  la  proposition  «  que  tout  accroissement 
d'un  organisme  doit  être  en  première  ligne,  et  surtout  ramené  au  mode  d'accrois- 
sement de  ses  éléments  anatomiques  ».  Gôtte  et  moi  sommes  donc  d'accord  à 
ce  point  de  vue  général.  Mais,  dans  le  détail,  nous  avons  sans  doute  en  bien  des 
points  des  vues  différentes,  mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'y  insister.  Pour  moi, 
la  formation  de  la  vésicule  optique  primitive  est  la  suite  d'une  multiplication 
intense  des  cellules  du  feuillet  médullaire  de  la  surface  du  cerveau  antérieur,  et 
la  séparation  de  la  vésicule,  son  étranglement  basilaire  doit  avoir  nécessaire- 
ment lieu,  si  l'augmentation  de  surface  ne  s'effectue  ensuite  que  sur  une  zone 
circulaire,  autour  de  la  vésicule  optique,  dans  la  paroi  même  du  cerveau  anté- 
rieur, et  qu'un  arrêt  relatif  se  produit  sur  la  vésicule  oculaire.  La  vésicule 
optique  se  déprime,  s'invagine  en  elle-même;  quant  à  son  pôle  distal,  il  y  a  arrêt 
de  croissance,  tandis  que  tout  autour  de  ce  pôle  les  cellules  se  multiplient  éner- 
giquement,  et  qu'ainsi  la  surface  augmente.  Toute  une  moitié  de  la  vésicule 
peut  ainsi  peu  à  peu  se  replier  dans  l'autre,  absolument  comme  cela  a  lieu  dans 
la  production  d'une  gastrula  aux  dépens  d'une  blastula,  cas  dans  lequel,  à  coup 


FORMATION   DU    CRISTALLIN.  651 

sûr,  il  n'y  a  pas  intervention  d'actions  extérieures.  La  formation  du  cristallin 
repose  sur  des  phénomènes  analogues.  Ou  bien  le  cristallin  naît  comme  corps 
solide  par  un  épaississement  de  l'ectoderme,  comme  chez  les  vertébrés  infé- 
rieurs, ou  bien  il  se  forme,  comme  vésicule,  par  invagination,  et  toujours  parce 
que  le  centre  du  rudiment  qui  doit  le  constituer  présente  un  point  d'arrêt,  et 
que  les  zones  périphériques,  au  contraire,  s'étendent  en  surface.  Que  des  phéno- 
mènes de  ce  genre  puissent  se  présenter  dans  une  indépendance  absolue  de 
quelque  autre  formation  que  ce  soit,  c'est  ce  que  montrent  manifestement  la 
vésicule  auditive  primitive  et  la  vésicule  olfactive  primitive,  et  il  n'y  a  pas  la 
moindre  nécessité,  dans  la  production  du  cristallin,  de  faire  intervenir  une 
influence  quelconque  de  la  part  de  la  vésicule  optique.  Pour  moi,  la  séparation 
du  cristallin  d'avec  l'ectoderme  et  l'invagination  de  la  vésicule  optique  secondaire 
sont  deux  phénomènes  indépendants  l'un  de  l'autre,  qui  apparaissent  en  même 
temps  et  d'après  des  lois  identiques.  Reste  à  savoir,  il  est  vrai,  si  cette  concor- 
dance n'est  pas  sous  la  domination  d'une  cause  générale  plus  profonde,  et  à  cet 
égard,  il  faudrait  avant  tout  penser  aux  rapports  non  encore  connus  du  système 
vasculaire.  Je  remarquerai,  en  outre,  qu'il  y  a  une  circonstance  qui  parle  en 
faveur  de  l'indépendance  de  la  formation  de  la  vésicule  optique  secondaire  :  c'est 
celle  observée  par  Gôtte  chez  le  bombinator  (523),  et  par  moi  chez  le  lapin 
(p.  311),  à  savoir  que  la  dépression  de  la  vésicule  optique  primitive  comm.ence 
un  peu  avant  la  formation  du  cristallin. 

Si  donc  l'explication  de  la  première  conformation  de  l'œil  dans  son  ensemble, 
c'est-à-dire  l'interprétation  des  phénomènes  à  l'aide  de  manifestations  régulières 
de  la  vie  cellulaire  des  parties  qui  les  manifestent,  ne  présente  pas  de  difficultés, 
on  n'en  trouve  pas  davantage  quand  on  pénètre  dans  le  détail,  et  à  cet  égard, 
je  ferai  particulièrement  ressortir  que  l'amincissement  ultérieur,  si  frappant, 
de  la  paroi  antérieure  de  la  vésicule  du  cristallin,  et  celui  de  la  lamelle  proxi- 
male  de  la  vésicule  optique  secondaire,  sont  des  phénomènes  qui,  non  seule- 
ment se  répètent  en  bien  des  endroits,  mais  encore  qui  s'expliquent  facilement. 
On  connaît  depuis  longtemps  l'amincissement  prodigieux  que  subit  avec  le  temps 
la  paroi  dorsale  originairement  si  épaisse  du  cerveau  postérieur  (voir  aussi 
J.  Shaw,  Plafond  de  la  vésicule  du  cerveau  postérieur  et  de  l'arrière-cerveau. 
Schenk's  Mitlh.  Heft  II,  1878,  p.  137),  et  on  trouve  aussi  quelque  chose  d'ana- 
logue à  une  certaine  époque  dans  la  vésicule  auditive  primitive,  avant  tout  à 
VAquœductus  veslibuli  (voy.  Bôttcher,  n^  83).  Dans  tous  ces  cas,  j'attribue 
l'amincissement  des  couches  cellulaires  en  question,  au  progrès  de  la  division 
de  leurs  éléments  avec  intervention  d'une  pression  s'exerçant  sur  toute  la  couche, 
pression  qui  dans  le  cas  de  l'œil  part  de  la  paroi  distale  de  la  vésicule  optique 
secondaire  (rétine),  et  de  la  paroi  postérieure  du  rudiment  de  la  cavité  du  cristal- 
lin, parties  dont  l'épaississemcnt  considérable  est  facile  à  prouver.  Du  reste,  les 
détails  intimes  de  l'amincissement  des  couches  cellulaires  en  question,  ont 
encore  besoin  d'un  examen  plus  exact,  et  je  me  bornerai  à  noter  que  l'explica- 
tion la  plus  facile  pour  faire  comprendre  la  transformation  d'éléments  allongés 
en  cellules  à  peine  plus  larges,  mais  peu  élevées,  paraît  être  d'admettre  des  divi- 
sions transversales  répétées,  et  des  déplacements  de  cellules  tels  que  la  couche 
totale  n'en  conserve  qu'une  seule  rangée. 

§  43. 

FORMATION   DU  CRISTALLIN. 

En  1831,  HuscHKE  découvrit  que  la  capsule  du  cristallin  est      Historique. 
«  le  produit  d'une  invagination  du  tégument  externe  ».  Elle  se 
détache  plus  tard  de  ce  dernier  par  un  étranglement  et  produit 
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dans  son  intérieur  le  cristallin  {Isis,  1831,  p.  950  et  Meckel's 
Archîv.  1832,  p.  17).  Cette  importante  observation  fut  confirmée 
plus  tard  par  Charles  Vogt  chez  le  coregonus  palœa^  par 
MOI  chez  les  sepia,  et  par  Remak  chez  le  poulet,  et  après  la  con- 
sécration que  lui  ont  apportée  tant  de  savants  contemporains 
pour  l'ensemble  presque  entier  des  divisions  des  vertébrés,  la 
formation  du  cristallin  aux  dépens  du  tégument  externe  est 
devenue  une  vérité  banale.  Les  détails  plus  particuliers  de  la 
formation  du  cristallin,  Huschke  les  ignorait  entièrement.  C'est 
Ch.  VoGT  qui,  le  premier,  montra  que  le  cristallin  provient  des  cel- 
lules épidermiques  de  la  fossette  cristalline  qui,  après  s'être  inva- 
ginée  et  détachée  de  l'ectoderme,  forme  d'abord  un  sac  creux,  puis 
constitue  un  corps  solide  complètement  cellulaire  (no  24,  pages 
76-77).  Puis,  j'ai  rendu  vraisemblable,  pour  les  céphalopodes,  l'exis- 
tence de  rapports  identi- 
ques entre  le  cristallin  et 
l'épithélium  de  la  fossette 
cristalline  de  ces  animaux 
(no  134,  page  103).  Remak 
confirma  ensuite  ces  obser- 
vations chez  les  poissons, 
'^'     ■  chez  la  grenouille  et  le  pou- 

let. C'est  chez  ce  dernier  animal  que  ce  savant  a  le  plus  minu- 
tieusement étudié  la  formation  du  cristallin  ;  il  en  a  représenté 
les  phases  dans  les  figures  393  ;  et  si  l'on  considère  que  ces 
figures  montrent  des  coupes  idéales  et  n'ont  été  construites  que 
par  l'examen  d'embryons  entiers  vus  du  côté  ventral  (voir  l'expli- 
cation des  fig.  58-60  de  la  planche  V,  et  les  fig.  54,  55,  57  de  la 
même  planche  de  Remak),  il  faut  reconnaître  que  les  rapports  sont 
rendus  avec  une  exactitude  frappante.  Chez  \2^  grenouille  le  cris- 
tallin ne  se  développe,  d'après  Remak,  que  de  l'assise  profonde  inco- 
lore du  feuillet  corné,  tout  en  étant  aussi  vésiculaire  au  commen- 
cement, tandis  que  chez  des  poissons  {aspius  alburnus^  leucis- 
cus  erylhropththalmus),  Remak  vit  la  fossette  cristalline  ouverte 


Fig.  393.  —  Coupes  longitudinales  de  l'œil  d'embryons  de  poulets,  d'après  Remak. 
1.  D'un  embryon  âgé  d'environ  soixante-cinq  heures.  2.  D'un  embryon  âgé  seulement  de 
quelques  heures  de  plus.  3.  D'un  embryon  de  quatre  jours,  h,  feuillet  corné;  l,  cris- 
tallin encore  eu  forme  de  sac  dans  la  figure  1,  et  uni  au  feuillet  corné  ;  déjà  détaché  de 
ce  dernier  en  2  et  3,  mais  encore  pourvu  d'une  cavité;  o,  fossette  cristalline;  r,  partie 
invaginée  de  la  vésicule  optique  primitive,  qui  deviendra  la  rétine;  u,  partie  posté- 
rieure de  la  vésicule  optique,  donnant  naissance,  à  ce  que  croit  Remak,  à  la  choroïde 
en  entier  et  se  trouvant,  en  1  et  2,  unie  au  cerveau  parle  nerf  optique  qui  est  tubuleux; 
X,  épaississement  du  feuillet  corné  à  l'endroit  dont  s'est  détaché  par  étranglement  le 
cristallin;  gl,  corps  vitré. 
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sur  l'extérieur  (page  91,  remarque  72);  mais  chez  le  g obius  il 
trouva  le  cristallin,  qui  venait  de  se  séparer  de  l'ectoderme,  déjà 
solide  et  composé  de  fibres  formées  pendant  l'étranglement 
(p.  184,  remarque  20). 

Ces  observations  de  Remak  ont  été,  dans  les  derniers  temps,  en 
partie  confirmées,  en  partie  étendues  et  complétées,  et  nous  pos- 
sédons déjà,  sur  la  formation  du  cristallin  dans  toutes  les  subdi- 
visions des  vertébrés,  des  observations  détaillées. 

Chez  les  mammifères,  les  premières  phases  de  la  formation  du       cristaiiin 

,     ,  ,  des  mammifères 

cristallin  n  ont  ete  jusqu'ici  étudiées  que  par  Arnold,  Mihalkovics 
et  Kessler,  mais  ces  savants  ne  sont  pas  d'accord  entre  eux  sur 
quelques  points  ;  ainsi  Arnold  admet  que,  quand  le  cristallin  se  dé- 
tache du  feuillet  corné,  il  est  déjà  solide,  tandis  que  Kessler  le 
considère  comme  creux  et  que  Mihalkovics  prend  une  position 
intermédiaire  entre  ces  deux  savants.  J'ai  examiné  les  premières 
phases  de  la  formation  du  cristallin  chez  le  lapin,  et  trouvé  à  cet 
■  égard  ce  qui  suit. 

Chez  un  embryon  de  dix  jours  l'ectoderme  ne  montrait  encore 
aucune  espèce  d'épaississement  dans  la  région  des  vésicules  opti- 
ques. Épais  de  7,6  [j.  au  milieu  et  de  11,0  y.  au-delà  des  bords  de 
la  vésicule,  il  était  formé  de  deux  couches  de  cellules,  une  assise 
superficielle  d'éléments  fortement  aplatis  et  une  couche  profonde 
de  cellules  quadrangulaires.  Un  embryon  du  même  jour,  un  peu 
plus  âgé,  avec  une  longueur  de  2™'"  pour  la  partie  antérieure  de  la 
tête  (voy.  fig.  175),  montrait  une  vésicule  optique  primitive  de 
0,47™™  de  hauteur,  dont  la  paroi  proximale  mesurait  de  72  à  76  p., 
tandis  que  la  paroi  distale  atteignait  de  57  à  60  [j-,  et  confinait  de 
si  près  au  feuillet  corné  qu'on  ne  pouvait  encore  reconnaître  entre 
les  deux  qu'une  couche  tout  à  fait  mince  de  mésoderme.  Ici,  le 
feuillet  corné  au-devant  de  l'œil  avait  atteint  jusqu'à  26  \}.  d'épais- 
seur, tandis  qu'à  côté  il  ne  mesurait  que  7,6  [x,  et  semblait  mon- 
trer, outre  les  cellules  superficielles  plates,  plusieurs  assises  d'élé- 
ments disposés  verticalement,  dont  les  noyaux  étaient  étages  sur 
deux  ou  trois  lignes.  Chez  un  embryon  du  onzième  jour,  je  re- 
marquai pour  la  première  fois  une  fossette  du  cristallin  distincte 
avec  un  feuillet  corné  épaissi  jusqu'à  mesurer  de  34  à  38  [j..  Le 
diamètre  entier  de  la  région  épaissie  et  déprimée,  y  compris  le 
bord  renflé,  avait  0,26™™  sur  une  coupe  horizontale,  et  la  fos- 
sette au  centre  de  la  dépression  38  [x  environ  de  profondeur.  La 
superficie  entière  de  la  fosse  était  absolument  lisse,  sans  trace  de 
dépôt  ou  de  saillie  à  la  surface,  et  sa  paroi  constituée  comme 
chez  l'embryon  le  dernier  décrit,  mais  avec  une  stratification  en- 
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core  plus  marquée  des  éléments  profonds,  disposés  verticalement. 
Au  cours  ultérieur  du  développement  la  fosse  du  cristallin,  chez 
des  embryons  du  onzième  jour  et  du  commencement  du  douzième, 
prend  la  forme  que  reproduit  la  figure  394.  L'oeil,  c'est-à-dire  la 
vésicule  optique  secondaire,  mesure  à  cette  époque  de  0,45  à  0,51  "i"^ 
sur  la  coupe  horizontale,  et  le  cristallin  0,23™'^  dans  son  grand  dia- 
mètre. L'ouverture  de  la  fosse  du  cristallin  a  76  [j.  et  laparoi  de  la  vé- 


//  >" 


■  ^A^'â'StÊ^^, 


Fig.  394. 


Fig.  395. 


sicule  du  cristallin  de  40-45  [j.  d'épaisseur.  Quant  à  sa  composition, 
la  paroi  paraissait  entièrement  formée  d'éléments  allongés,  dis- 
posés dans  le  sens  de  l'épaisseur,  et  l'on  ne  pouvait  plus  rien  aper- 
cevoir des  cellules  plates  et  superficielles  décrites  plus  haut.  Mais 


Fig.  394.  —  Coupe  horizontale  de  Tœil  d'un  lapin  de  douze  jours  et  six  heures. 
Grross.  soixante-dix  fois,  o,  pédoncule  de  la  vésicule  optique  avec  large  cavité  ;  h',  reste 
de  la  cavité  de  la  vésicule  optique  primaire;  ^3,  lamelle  proximale  de  la  vésicule 
secondaire  (pignienlum  nigrum);  r,  lamelle  distale  (retina);  g,  corps  vitré;  l,  vési- 
cule du  cristallin  toute  grande  ouverte  en  ol,  au  fond  en  V,  avec  un  dépôt  en  forme  de 
verrue;  m,,  mésoderme  avec  un  vaisseau  annulaire  v,  au  bord  antérieur  de  la  vésicule 
secondaire;  e,  ectoderme. 

Fig.  395.  —  Œil  d'un  lapin  de  quatorze  jours  sur  une  coupe  horizontale,  Gross. 
soixante-cinq  fois,  o,  opticus;  p,  pigynentum  nigrum;  r,  retina;  g,  corps  vitré. 
Entre  les  deux  parties,  se  trouve  un  intervalle  provenant  du  rétrécissement  du  corps 
vitré;  l,  paroi  postérieure  et  épaisse  de  la  vésicule  du  cristallin  ou  rudiment  du  cris- 
tallin; le,  paroi  antérieure  et  mince  de  la  vésicule  du  cristallin  ou  épithélium  de  la 
capsule  du  cristallin.  Entre  les  deux,  le  reste  de  la  cavité  de  la  vésicule  du  cristallin  : 
m,  mésoderme  autour  de  la  vésicule  optique  secondaire,  encore  dépourvue  de  rudiment 
de  la  sciera  et  de  la  chorioidea ;  m',  endroit  où  ce  mésoderme  se  relie  à  l'enveloppe 
mésodermique  de  la  paroi  postérieure  du  cristallin  ou  corps  vitré;  m",  mince  couche 
mésodermique  devant  le  cristallin,  rudiment  de  la  membrane  pupillaire,  et  partielle- 
ment aussi  de  la  cornea.  L'épithélium  devant  l'œil  (plus  tard  é|)il hélium  conjonctival) 
s'est  détaché,  sauf  un  petit  reste  en  e. 
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il  faut  dire  que  les  embryons  plus  jeunes,  qui  les  avaient  offertes, 
avaient  été  tous  traités  par  l'acide  osmique,  tandis  que  les  autres 
l'avaient  été  par  l'acide  chromique  et  l'alcool. 

Le  douzième  jour  le  cristallin  se  sépare  du  feuillet  corné  chez  le 
lapin,  et  pendant  un  court  espace  de  temps  a  la  forme  d'une  vésicule 
d'épaisseur  uniforme,  comme  la  figure  397  le  montre  pour  l'homme. 
Au  cours  ultérieur  du  développement,  les  cellules  de  la  paroi  pos- 
térieure de  la  vésicule  du  cristallin  prolifèrent  et  l'organe  prend 


la  forme  reproduite  dans  la  figure  395.  Plus  tard  encore,  le  cris- 
tallin montre  les  rapports  rendus  par  la  figure  396.  Ces  figures 
permettent  aisément  d'établir  la  loi  qui  préside  à  la  formation  du 
cristallin  chez  le  fœtus,  ainsi  que  Babuchin  l'a  fait  le  premier  in 
extenso.  Toutefois,  longtemps  avant  lui,  H.  Meyer  avait  décrit 


Fig.  396.  —  Coupe  horizontale  d'un  œil  d'un  lapin  âgé  de  dix-huit  jours.  Gross. 
trente  fois,  o,  opticus;  ap,  ala  parva;  m,  m,  reclus  superior-  et  inferior;  oi,  obli- 
quus  inferior;  p,  pigmentum  nigrum;  r,  retina;  f,  rudiment  de  la  choroïde; 
rc,  pars  ciliaris  retinae;p',  bord  antérieur  de  la  vésicule  optique  secondaire  ou  ébauche 
du  pigment  de  l'iris  ;  g,  corps  vitré  détaché  de  la  rétine  par  rétrécissement,  excepté  à 
l'arrière,  où  Vart.  capsularis  paraît  comme  continuation  de  Yart.  centralis  retinae; 
i,  uns;  nip,  membrana  pupillaris;  c,  cornea  avec  épithélium  e; pa,  palpebra  su- 
per ior  ;  pp,  palpebra  inferior;  l,  cristallin  ;  V,  épithélium  du  cristallin. 
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la  nature  cellulaire  des  fibres  du  cristallin  et,  démon  côté,  j'avais 
fait  connaître  chez  l'adulte  leur  formation  aux  dépens  de  l'épithé- 
lium  de  la  capsule  du  cristallin.  Voici  ce  qui  a  lieu  :  les  cellules 
de  la  paroi  postérieure  de  la  vésicule  du  cristallin  chez  le  foetus 
s'allongent  toutes  en  fibres,  les  cellules  centrales  plus  vite  que  les 
latérales.  Il  en  résulte  que  toute  la  paroi  postérieure  de  la  vésicule 
du  cristallin  s'élève,  sous  forme  d'un  mamelon  arrondi  qui  fait 
de  plus  en  plus  saillie  dans  la  cavité  de  la  vésicule,  et  finit  par  ar- 
river au  contact  de  la  paroi  antérieure  en  réduisant  alors  la  cavité 
primitive  à  l'état  d'une  fente  étroite.  Durant  ce  phénomène,  ces 
fibres,  produits  des  cellules  épithéliales  de  la  vésicule  du  cristal- 
lin, prennent  un  arrangement  tout  à  fait  déterminé  :  celles  qui 
occupent  l'axe  se  dirigent  directement  en  avant  ;  les  latérales,  au 
contraire,  décrivent  une  courbe  à  concavité  regardant  en  dehors, 
d'autant  plus  prononcée  qu'elles  sont  plus  éloignées  de  l'axe.  Ces 
fibres  en  arc  deviennent  de  plus  en  plus  courtes  vers  le  bord  du 
cristallin,  et  passent  ensuite  insensiblement  aux  cellules  de  la  paroi 
antérieure  de  la  vésicule  du  cristallin,  d'une  façon  essentiellement 
semblable  à  ce  que  j'ai  décrit  il  y  a  longtemps  pour  l'adulte. 
{Mikr.  Anat.,  fig.  426.)  A  cet  égard,  remarquons  encore  que  l'al- 
longement en  fibres,  qui  d'abord  ne  se  remarquait  que  pour  les 
cellules  de  la  paroi  postérieure  de  la  vésicule,  s'étend  aussi  plus 
tard,  une  fois  formé  le  premier  rudiment  de  l'organe,  aux  parois 
latérales  et  finit  même  par  atteindre  l'équateur  du  cristallin.  Par 
suite,  la  ligne  de  jonction  entre  l'épithéliumdela  capsule  du  cris- 
tallin (cellules  non  transformées  de  la  moitié  antérieure  de  la  vé- 
sicule) et  le  cristallin  proprement  dit,  se  déplace  aussi  dans  le 
cours  du  développement  d'arrière  en  avant;  chez  déjeunes  cristal- 
lins, elle  est  située  tout  à  fait  en  arrière. 

Le  cristallin  foetal,  bien  développé,  se  distingue  très  essentielle- 
ment de  l'organe  parfait,  d'abord  en  ce  que  toutes  ses  fibres 
possèdent  des  noyaux,  et,  notamment,  par  la  direction  des  fibres, 
qui  courent  plus  ou  moins  parallèlement  à  l'axe  de  l'organe,  de  la 
face  postérieure  vers  l'antérieure.  La  structure  de  l'organe  adulte, 
en  feuillets  concentriques,  résulte  de  ce  que  les  fibres  qui  se  dépo- 
sent plus  tard  s'étendent  parallèlement  à  la  courbe  de  la  surface  du 
cristallin,  et  recouvrent  les  fibres  précédemment  formées,  de  sorte 
qu'en  fin  de  compte  le  cristallin  foetal  devient  le  noyau  de  l'organe 
parfait.  C'est  dans  ce  temps  aussi  qu'a  lieu  la  formation  des  étoiles 
cristallines,  facile  à  comprendre  dans  ses  traits  généraux,  si  l'on 
suppose  à  toutes  les  fibres  cristallines  une  croissance  égale  ;et  une 
longueur  égale,  et  si  l'on  renonce  à  expliquer  la  forme  particulière 
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des  étoiles,  ce  qui  paraît  décidément  impossible.  Pendant  ces  trans- 
formations du  cristallin  dans  son  ensemble,  l'état  des  noyaux  des 
fibres  cristallines  change  aussi  :  au  commencement  chaque  fibre, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  a  son  noyau,  et,  dans  le  cristallin  qui  vient 
de  se  développer,  l'ensemble  des  noyaux  est  disposé  de  manière  à 
dessiner  une  zone  spéciale,  dont  la  forme  ressort  clairement  à 
l'inspection  des  figures  395  et  396.  Je  me  bornerai  donc  à  une  seule 
remarque  sur  cette  zone  :  les  noyaux  y  sont  sur  plusieurs  lignes, 
absolument  comme  c'était  le  cas  auparavant  pour  la  couche  de 
cellules  stratifiées  qui  formait  la  paroi  postérieure  de  la  vésicule 
cristalline.  Cette  zone  continue  de  noyaux  persiste  longtemps  dans 
les  cristallins  d'embryons  (cristallins  de  lapins  d'un  diamètre  de 
2-3ram)  ;  niais  à  la  fin  les  noyaux  centraux  s'atrophient,  et  le  cris- 
tallin parfait  n'en  montre  plus  que  dans  ses  assises  superficielles. 

Le  premier  développement  de  la  capsule  anhiste  du  cristallin  est 
d'une  étude  difficile  chez  les  mammifères,  et  on  conçoit  sans  peine 
que  l'hypothèse  avancée  par  moi,  de  la  formation  cuticulaire  de 
cette  enveloppe  et  de  sa  dérivation  des  cellules  du  cristallin,  ait 
trouvé  des  adversaires  (Lieberkuhn,  Arnold,  Sernoff  et  autres) 
qui  la  rattachent  au  feuillet  blastodermique  moyen.  Ce  qui  est 
certain,  c'est  que  le  cristallin,  dès  l'époque  la  plus  reculée,  possède 
déjà  une  mince  membrane  limitante,  et  si,  avec  Kessler,  on  nie 
que  le  feuillet  moyen  fournisse  un  revêtement  au  cristallin  qui 
vient  de  se  constituer,  la  question  de  l'origine  de  cette  enveloppe 
est  bientôt  décidée.  Quant  à  moi,  qui  suis  à  cet  égard  d'une  autre 
opinion,  la  chose  ne  m'apparaît  pas  aussi  simple  et  j'estime  qu'il 
faut,  avant  tout,  attacher  une  importance  décisive  aux  rapports 
existant  chez  les  oiseaux.  Chez  eux,  en  effet,  la  paroi  antérieure 
du  cristallin  manque  de  tout  recouvrement  mésodermique;  d'où 
suit  qu'on  ne  peut  pas  interpréter  ici  la  capsule  du  cristallin  autre- 
ment que  comme  cuticule. 

Rangeons  encore  ici,  à  la  suite,  le  peu  que  nous  savons  des 
phases  les  plus  reculées  du  cristallin  chez  Vhomme.  Dans  la  pre- 
mière édition  de  cet  ouvrage,  j'ai  décrit  le  cristallin  d'un  embryon 
humain  ^  âgé  de  quatre  semaines.  Il  avait  un  diamètre  total  de 
0,13'i^'n,  était  creux,  comme  le  cristallin  de  mammifère,  qui  vient 
de  se  séparer  du  feuillet  corné  par  un  étranglement.  Sa  paroi, 
épaisse  de  45  \j.,  consistait  en  cellules  allongées,  larges  7--9  \x,  qui 
paraissaient  disposées  tout  au  plus  sur  trois  couches  (fig.  397).  La 
cavité  de  ce  cristallin  n'off"rait  pas  trace  d'orifice  extérieur,  mais 
Kessler  a  trouvé,  il  y  a  peu  de  temps,  chez  un  embryon  humain 
de  trois  semaines,  un  cristallin  encore  ouvert  au  dehors,  donnant 
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Cristallin 
des  oiseaux. 


en  coupe  absolument  la  même  figure  que  la  fossette  cristalline  de 
la  souris  dessinée  figure  67  du  même  auteur.  De  jeunes  stades 
du  cristallin  humain,  dans  lesquels  cet  organe  était  encore  en  con- 
nexion avec  l'ectoderme,  ont  été  décrits  dernièrement  par  Van  Bam- 
BEKE,  {Contributions  à  V histoire  dit  clèv eloppement  de  Vœil  hivmain. 
©and,  1879)  et  His  {Anatomie  menschlicher  Emlryonen^  1880, 
page  49). 

Le  cristallin  de  fœtus  humain  plus  âgé,  à  partir  du  cinquième 
mois,  et  celui  du  nouveau-né  ont  une  étoile  cristalline  à  trois 
rayons.  La  capsule  du  cristallin^  chez  le  nouveau-né,  offre  une 
paroi  antérieure  épaisse  de  7,6  à  8,1  \i.. 


l — 


Fiï.  397. 


Fio 


39S. 


Chez  les  oiseaux,  le  cristallin  se  développe  essentiellement  de 
la  même  façon  que  chez  les  mammifères,  à  cela  près  que  chez  eux, 
entre  le  cristallin  et  la  vésicule  optique  primitive,  il  n'y  a  pas  de 
couche  du  feuillet  blastodermique  moyen.  La  figure  398  montre  à 
peu  près  la  phase  la  plus  précoce  du  cristallin.  C'est  alors  une 
simple  région  épaissie  de  l'ectoderme,  qui  mesure  à  ce   niveau 


Fig.  397.  —  Moitié  antérieure  d'un  oeil  d'embryon  humain  de  quatre  semaines,  coupe 
verticale  vue  de  la  face  de  section.  Gross.  cent  fois,  l,  cristallin  avec  une  cavité  cen- 
trale; g,  corps  vitré  uni  à  la  peau  au-dessous  de  l'œil  par  un  pédoncule^',  qui  passe 
par  la  fente  de  l'œil;  v,  anse  vasculaire  pénétrant  par  ce  pédoncule  dans  l'intérieur  du 
corps  vitré,  et  située  dei-rière  le  cristallin;  i,  lamelle  interne  de  la  vésicule  optique 
secondaire  ou  rétine  ;  a,  sa  lamelle  externe,  contenant  en  a,  déjà  du  pigment  dans  ses 
cellules,  et  se  transformant  en  la  couche  pigmentaire  de  la  cliorioiclea ;  h,  intervalle 
entre  les  deux  lamelles,  ou  reste  de  la  cavité  de  la  vésicule  optique  primitive. 

Fig. 398.  —  Coupe  horizontale  du  rudiment  de  l'œil  d'un  embryon  de  poulet  de  la  fin 
du  deuxième  jour.  Gross.  cent  l'ois,  l,  rudiment  du  cristallin,  épaississement  du  feuillet 
corné  avec  la  dépression  de  la  fossette  cristalline;  h,  feuillet  corné  en  dehors  de  l'œil; 
pa,  vésicule  optique  primitive  déjà  un  peu  déprimée  en  dedans;  r,  sa  paroi  distale, 
rudiment  de  la  rétine  ;  p,  sa  paroi  proximale,  rudiment  du  pigmentum  nigrum. 
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0,026'""!  (tandis  que  les  parties  environnantes  du  même  feuillet 
n'ont  pas  beaucoup  plus  de  0,01 1'"™).  Le  centre  de  cette  région 
offre  une  légère  dépression,  la  fossette  cristalline.  Comme  chez  les 
mammifères,  ce  rudiment  de  cristallin,  qui,  à  en  juger  par  la  posi- 
tion des  noyaux,  paraît  avoir  plusieurs  assises  de  cellules  et  montre 
à  la  surface,  comme  l'ectoderme  adjacent,  une  couche  simple  de 
squamules  très  aplaties,  se  transforme  peu  à  peu  en  une  vésicule, 
par  le  rapprochement  convergent  des  bords  de  la  fossette.  C'est  à 
ce  stade  qu'est  empruntée  la  figure  399.  Au  troisième  jour,  enfin, 


Fig.  399 


Fis.  400. 


l'ouverture  conduisant  dans  la  fosse  lenticulaire  finit  par  se  fermer, 
et  la  figure  131  en  montre  encore  le  dernier  reste  un  peu  excen- 
triquement  situé,  de  sorte  que  le  cristallin  représente  alors  une 
vésicule  sphérique  à  paroi  d'uniforme  épaisseur  (fig.  400). 

Le  développement  ultérieur  du  cristallin  du  poulet  est  au  com- 
mencement tel  que  chez  les  mammifères,  et  pour   le  prouver  je 


Fig.  399.  —  Coupe  tangentielle  de  l'œil  rudimeiitaire  d'un  embryon  de  poulet  du 
troisième  jour  (préparation  à  l'osmium).  Gross.  cent  quarante-trois  fois,  a,  fossette 
lenticulaire;  b,  paroi  de  la  vésicule  lenticulaire;  c,  point  de  raccord  avec  le  feuillet 
corné;  de,  vésicule  optique  secondaire;  e,  sa  moitié  antérieure  (rétine);  d,  sa  moitié 
postérieure  (pigment);  m,  paroi  du  cerveau  antérieur.  —  Le  bombement  en  papille 
des  deux  feuillets  de  la  vésicule  optique  primitive  paraît  être  un  effet  du  réactif. 

Fig.  400.  —  Coupe  horizontale  de  l'oeil  d"un  poulet  du  troisième  jour.  Gross.  cent  six 
fois,  m,  mésoderme  ;  e,  ectoderme  ;  l,  cristallin  (épais  de  0,156°"  dans  le  diamètre  antéro- 
postérieur)  ;  r,  rétine,  épaisse  de  0,07""°  ;  p,  pigment  ;  g,  corps  vitré. 
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donne  la  figure  401 ,  dans  laquelle  cependant  la  partie  postérieure 
du  cristallin  n'est  pas  dessinée  en  entier.  Il  n'y  a  de  remarquable 
et  de  particulier  dans  ce  cristallin,  que  l'épaisseur  de  la  paroi 
latérale  de  la  vésicule  lenticulaire,  et  cette  épaisseur  est  en  rapport 
avec  un  détail  de  la  conformation  du  cristallin  de  l'oiseau  adulte, 
détail  dont  nous  devons  la  connaissance  à  Bruegke  et  avant  tout  à 
H.  Mueller;  c'est  une  zone  équatoriale  de  fibres  cristallines  courtes 
et  verticales  (voir  H.  Mueller,  Ar^ch.  fur  Ophth.,  III  et  Ges. 
Athand.^^.  191,  dans  les  deux  ouvrages  accompagnés  de  figures; 
Kessler,  p.  II,  fig.  22),  dont  le  développement  commence  déjà 
chez  l'embryon  (Kessler,  p.  II,  fig.  10,  12,  17,  18,  19). 


Fio-.  401. 


Cristallin 

des  vertébrés 

inférieurs. 


Quant  aux  vertébrés  inférieurs,  on  a  déjà  étudié  le  dévelop- 
pement du  cristallin  chez  beaucoup  d'entre  eux.  Mais  l'accord 
n'est  pas  fait  sur  les  résultats.  On  prétendit  tout  d'abord, 
pour  un  bon  nombre,  que  l'organe  qui  nous  occupe  se  forme, 
comme  chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammifères,  par  la  produc- 
tion d'une  fossette  ouverte  au  dehors  (Vogt  pour  le  coregonus 
palaea,.  Remak  pour  le  gohio).  Cette  opinion  est  aussi  de  nos 
jours  celle  de  Schenk  pour  les  poissons,  de  Balfour  pour  les 
plagiostomes,  de  W.  Mueller  pour  le  triton,  et,  si  je  le  com- 
prends bien,  de  Kessler  pour  les  reptiles  {vïperaberiis,  lacerta). 


Fig.  401.  —  Partie  tout  à  fait  antérieure  de  l'œil  rudimentaire  d'un  embryou  de 
poulet  de  quatre  jours.  Gross.  deux  cent  seize  fois,  l,  paroi  antérieure  de  la  vésicule 
lenticulaire;  V,  sa  paroi  postérieure  (le  cristallin  n'est  pas  complètement  dessiné); 
ce,  épithélium  delà  cornée;  fc,  couche  fibreuse  de  la  cornée,  continuation  du  feuillet 
blastodermique  moyen  nik,  situé  autour  de  la  vésicule  optique  secondaire,  avec  une 
couche  claire  de  substance  fondamentale  à  la  face  extei'ne  (cornea  propria  de  Kessler)  ; 
h,  ectoderme;  r,  paroi  distale  de  la  vésicule  optique  secondaire  (rétine);  pn,  sa  paroi 
proximale  (pigmenium  nigrum). 
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Aujourd'hui  cependant,  il  semble  plus  probable,  au  moins  pour 
les  amphibies  et  pour  les  poissons,  que  le  cristallin  dérive  essen- 
tiellement de  la  couche  profonde  de  l'ectoderme  (de  ce  qu'on 
appelle  feuillet  sensoriel),  comme  Remak  le  premier  l'a  montré 
chez  la  grenouille,  sans  participation  ou  avec  une  participation 
très  faible  seulement  de  la  couche  externe  (couche  cornée).  Ce 
mode  de  formation,  qui  n'implique  pas  nécessairement  que  le  cris- 
tallin naisse  comme  corps  solide,  mais  qui  se  concilie  aussi  avec  le 
développement  d'une  cavité  à  son  intérieur,  ce  mode  de  formation, 
dis-je,  est  avant  tout  appuyé  par  les  observations  recueillies  par 
Œl^acebr {Zeitsch?\  furioiss.  Zool.  1872),  etMiHALKOvics  (i.  i.  c.) 
chez  les  poissons,  par  Remak  (no  9,  p.  150),  Gôtte  (n°  23,  p.  327), 
et  Kessler  chez  les  amphibies.  Je  suis  aussi  d'avis  que  les  obser- 
vations de  ScHBNK  et  de  Balfour  chez  les  poissons,  et  peut-être 
même  celles  de  Kessler  chez  les  reptiles,  peuvent  recevoir  une 
interprétation  analogue,  tout  en  reconnaissant  que  la  figure  76  de 
Kessler  parle  plutôt  en  faveur  d'un  mode  de  production  analogue 
à  ce  qui  a  lieu  chez  le  poulet.  Le  caractère  commun  de  la  forma- 
tion du  cristallin  dans  tous  les  vertébrés,  c'est  Mihalkovics  le 
premier  qui  l'a  trouvé  :  c'est  que  cet  organe  se  développe  partout 
de  la  couche  cellulaire  profonde  de  l'ectoderme.  J'ajouterai  ceci  : 
quand  la  couche  externe  de  l'ectoderme  est  épaisse,  elle  ne  parti- 
cipe pas  à  l'invagination.  Elle  y  prend  part,  au  contraire,  quand 
elle  est  mince  comme  chez  les  mammifères  et  chez  les  oiseaux.  Mais, 
même  dans  ce  cas,  cette  couche  reste  étrangère  à  la  formation  du 
cristallin. 


Remarque.  —  D'après  Arnold,  le  cristallin  se  développe  chez  le  bœuf  sous 
forme  d'un  corps  solide;  dans  cet  énoncé,  Arnold  s'appuie  sur  ce  que  d'une  part 
la  fossette  cristalline,  qui  vient  de  se  constituer,  est  remplie  d'une  masse  cellu- 
laire particulière  (fig.  3),  et  secondement,  sur  ce  que,  quand  l'organe  vient  de 
se  détacher  du  feuillet  corné  sous  forme  de  vésicule  close,  toute  sa  cavité  est 
remplie  par  une  masse  cellulaire  spéciale  (fig.  6).  Kessler  a  vu  aussi  des  dépôts 
cellulaires  au  fond  de  la  fossette  du  cristallm,  chez  le  mouton  (fig.  81  et  82), 
mais  pas  chez  la  souris  (fig.  66  et  67).  Il  a  de  même  trouvé,  toujours  chez  le 
mouton,  des  cellules  dans  la  cavité  du  cristallin  transformé  en  vésicule  close 
(fig.  69).  Kessler,  qui  cherche  à  ramener  à  des  illusions  les  données  d'ARNOLD 
(p.  17),  incline  à  voir  dans  les  dépôts  observés  par  lui-même  des  excroissances 
de  la  couche  externe  du  feuillet  corné  (p.  18,  remarque  2),  comme  l'avait  déjà 
fait  avant  lui  Mihalkovics  dans  ses  figures  2  et  3,  qui  représentent  les  mêmes 
rapports  -chez  le  lapin.  Quant  à  moi,  j'ai  vu  chez  ce  dernier  ,  animal  les 
dépôts  en  question,  et  dans  les  cas  observés  par  moi,  ces  dépôts  provenaient  de 
plis  formés  par  la  paroi  de  la  vésicule  cristalline  encore  ouverte,  plis  qui,  sur 
des  coupes  faites  dans  certaines  directions  et  pour  certaines  positions  du  micros- 
cope, donnent  l'apparence  de  masses  cellulaires  spéciales.  Outre  ces  plis,  le 
bord  de  la  fossette  cristalline  peut,  sur  des  coupes  qui  ne  sont  pas  suffisamment 
minces,  donner  lieu  à  des  méprises,  et  la  figure  67  de  Kessler  paraît  reposer 
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sur  un  cas  de  ce  genre.  Ainsi  j'incline  provisoirement  à  nier  l'existence  de  dépôts 
cellulaires  sur  le  fond  de  la  vésicule  du  cristallin  encore  ouverte,  mais  je  crois 
pourtant  devoir  recommander  un  nouvel  examen  de  l'hypothèse  de  Mihalkovics 
et  de  Kessler,  pour  établir  si  vraiment  la  couche  la  plus  externe  des  cellules 
plates  de  l'ectoderme  peut  engendrer  de  ces  excroissances,  car  je  ne  voudrais 
certes  pas  dire  la  chose  impossible. 


§  44. 

CORPS  VITRÉ.  —  VAISSEAUX  DU  CORPS  VITRÉ  ET  DU    CRISTALLIN. 

A  la  même  époque  où  le  cristallin  se  constitue,  paraissent  aussi 
les  premières  traces  du  corps  vitré,  organe  dont  les  rapports  ne 
sont  pas  encore  parfaitement  clairs  à  bien  des  égards. 
Formation  Taut  que  l'ou  ue  connut  pas  le  fait  de  l'invagination  de  la 

vésicule  optique  primitive,  la  première  pensée  dut  être  de  regarder 
le  corps  vitré  comme  le  produit  d'une  solidification  du  liquide 
remplissant  l'intérieur  de  cette  vésicule,  et  de  le  comparer  au 
liquide  des  ventricules  cérébraux  ;  c'est ,  en  effet ,  l'hypothèse 
que  nous  rencontrons  dans  von  Baer  et  ses  contemporains.  Mais 
lorsqu'en  1835,  Huschke  eut  montré  (Ammon's  Zeitschr.  fur 
Ophthalm.,  p.  275)  que  la  vésicule  optique  primitive  s'invagine 
en  elle-même,  sous  l'influence,  croyait-il,  de  la  formation  du  cris- 
tallin, de  sorte  que  la  paroi  antérieure  s'applique  contre  la  pos- 
térieure, et  que  toute  trace  de  la  cavité  primitive  disparait,  il 
apparut  clairement  que  le  corps  vitré  devait  se  former  non  à  l'in- 
térieur de  la  vésicule  primitive,  mais  inversement  sur  la  face 
externe  de  celle-ci,  c'est-à-dire  entre  le  feuillet  antérieur  invaginé 
et  le  cristallin  ;  mais  ce  fut  tout,  et  ni  Huschke  ni  Remak  qui, 
nous  l'avons  vu  plus  haut,  était  aussi  arrivé  aux  mêmes  résultats, 
ne  parvinrent  à  trouver  d'autres  faits  dans  cette  direction.  C'est 
à  un  élève  de  Reichert,  à  Schôler,  que  revient  le  mérite  d'avoir 
le  premier  montré  que  le  corps  vitré,  lui  aussi,  est  le  produit  d'une 
invagination  du  dehors  dans  la  vésicule  optique  primitive,  comme 
le  représente  la  figure  402.  En  efi'et,  pendant  que  le  cristallin  se 
forme  par  une  invagination  du  feuillet  corné  dirigée  vers  la  vési- 
cule optique,  de  dehors  en  dedans,  une  autre  invagination  dirigée 
vers  cette  même  vésicule,  mais  de  bas  en  haut,  a  lieu.  Celle-ci 
porte  sur  un  prolongement  ou  excroissance  du  mésoderme,  que 
l'on  peut,  sans  se  tromper,  caractériser  comme  appartenant  au 
cutis  et  au  tissu  sous-cutané,  quoiqu'à  cette  époque,  le  feuillet 
blastodermique  moyen  ne  montre  guère  de  subdivision  en  couches 
distinctes  à  la  tête.  Au  début,  ce  prolongement  apparaît  sous 
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forme  d'un  mamelon  court  et  étroit  qui,  placé  immédiatement 
au-dessous  et  en  arrière  du  cristallin,  refoule  la  paroi  inférieure 
de  la  vésicule  optique  primitive  contre  la  supérieure  ;  mais  bientôt 
ce  prolongement  se  développe  en  un  corps  plus  massif,  à  l'excep- 
tion de  son  point  d'émergence  du  mésoderme.  Il  prend  alors,  d'une 
manière  générale,  la  forme  d'une  calotte  sphérique  plus  ou  moins 
épaisse,  ouverte  en  avant  et  en  bas  ;  en  d'autres  termes,  sa  confi- 
guration répond  à  celle  de  la  cavité  de  l'oeil  secondaire,  moins 
l'espace  que  remplit  la  lentille  cristalline.  Le  corps  vitré  adhère 
au  mésoderme  extérieur,  tant  que  reste  ouverte  l'entrée  étroite 
de  la  cavité  de  la  vésicule  optique,  ou  fente  optique  fœtale^  comme 
on  l'appelle.  Mais  dès  que  celle-ci  s'est  fermée,  la  vésicule  optique 
secondaire  a  l'apparence  d'une  coupe  contenant  à  son  intérieur  le 
corps  vitré,  et  à  son  embouchure  le  cristallin. 


IIP 


Cette  exposition  de  Scholer  s'est  trouvée  vérifiée  il  y  a  déjà 
des  années  par  moi  (première  édition),  pour  l'embryon  du  poulet 
et  pour  l'homme,  et  depuis,  tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés 
des  premières  phases  du  développement  de  l'œil,  ont  obtenu  d'une 
manière  générale  les  mêmes  résultats.  Mais  il  s'est  rencontré  aussi 
certaines  déviations  du  type  général  dans  les  différentes  formes 


Fig.  402.  —  Moitié  antérieure  d'un  œil  d'embryon  humain  de  quatre  semaines  coupé 
verticalement,  vue  de  la  surface  de  section.  Gross.  cent  fois,  l,  cristallin  avec  cavité 
centrale;  g,  corps  vitré  uni  à  la  peau  au-dessous  de  l'œil  par  un  pédoncule  g' ,  péné- 
trant par  la  fente  optique;  v,  nœud  vasculaire  pénétrant  par  ce  pédoncule  dans  l'inté- 
rieur du  corps  vitré,  et  situé  derrière  le  cristallin;  i,  lamelle  intérieure  de  la  vésicule 
optique  secondaire  ou  rétine;  sa  lamelle  externe  qui  en  a'  contient  déjà  du  pigment,  et 
se  transforme  en  couche  pigmentaire  de  la  choroïde;  h,  intervalle  entre  les  deux 
lamelles,  ou  reste  de  la  cavité  de  la  vésicule  optique  primitive. 

Fig.  403.  —Moitié  postérieure  d'une  coupe''verticale  de  l'œil  d'un  embryon  hi^main 
de  quatre  semaines  (du  même  œil  que  celui  qui  est  représenté  fig.  402),  considérée  de 
l'avant  à  la  lumière  directe.  Gross.  soixante-quatre  fois,  a,  lamelle  externe  de  la  vési- 
cule optique  secondaire  (couche  pigmentaire);  i,  sa  lamelle  interne  (rétine);  p',  corps 
vitré  ;  g',  son  pédoncule  dans  la  fente  optique  ;  Tx,  reste  de  la  cavité  de  la  vésicule  optique 
primitive. 
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animales,  et  par  suite  nous  traiterons  dans  ce  qui  va  suivre  des 
diverses  classes  séparément. 
Corps  vitré  Au  sujet  de  l'homme,  mes  anciennes  observations  sont  encore 

maintenant  les  seules  décisives  sur  le  sujet.  Chez  un  embryon  de 
quatre  semaines,  des  coupes  frontales  montraient  derrière  la  len- 
tille cristalline  l'invagination  de  la  vésicule  optique  primitive,  et 
l'on  voyait  distinctement  le  prolongement  mésodermique  pénétrer 
du  dehors  (voir  fig.  403).  C'est  ce  que  montre  aussi  la  figure  402, 
qui  représente  la  coupe  antérieure  du  même  œil  avec  le  cristallin 
vu  de  la  face  postérieure.  Dans  les  deux  figures,  i  représente  la 
lamelle  interne  plus  épaisse,  et  a  la  lamelle  externe  plus  mince 
de  la  vésicule  primitive  invaginée,  lamelles  qui  se  continuent  l'une 
avec  l'autre  au  niveau  des  bords  de  la  fente  optique.  Le  corps 
vitré  g  offre  une  section  circulaire  avec  un  diamètre  de  0,17"^"»  envi- 
ron. Un  pédoncule  plus  large  au  segment  antérieur  (0,07™™),  moins 
large  au  segment  postérieur  (0,03™™),  ou  plutôt  une  bandelette,  le 
met  en  rapport  avec  la  couche  de  mésoderme  qui  confine  à  la  face 
inférieure  de  l'oeil.  Au  segment  antérieur,  un  vaisseau  pénétrait 
pat  ce  pédoncule  dans  le  corps  vitré,  et  se  terminait  au  niveau 
du  tiers  inférieur  de  ce  corps  par  une  anse,  dans  laquelle  il  est 
difficile  de  ne  pas  voir  le  premier  indice  des  vaisseaux  du  corps 
vitré.  Le  corps  vitré  lui-même,  à  des  grossissements  peu  considé- 
rables, paraissait  granuleux  ;  à  de  plus  forts  grossissements,  comme 
composé  de  petites  cellules,  sans  que  j'eusse  pu  arriver  à  une  cer- 
titude absolue  sur  ce  dernier  point.  Les  coupes  verticales  repré- 
sentées dans  la  figure  404,  faites  sur  l'autre  oeil  du  même  embryon 
humain,  forment  le  complément  naturel  de  ces  renseignements; 
elles  diff'èrent  sans  doute  des  dessins  relatifs  aux  yeux  de  mammi- 
fères de  la  même  période  par  la  grandeur  de  l'espace  occupé  par 
le  corps  vitré,  et  il  est  probable  qu'elles  ont  subi  quelque  altéra- 
tion; mais,  étant  les  seules  qu'on  ait  de  l'homme,  elles  ont  pour- 
tant leur  valeur,  et  permettent  de  reconnaître  clairement  les  prin- 
cipaux rapports.  La  figure  404,  1,  est  facile  à  comprendre;  elle 
montre  simplement  la  vésicule  optique  primitive  invaginée,  le 
cristallin  et  le  corps  vitré  tels  qu'ils  apparaissent,  quand  la  coupe 
passe  à  côté  de  la  fente  optique  et  du  nerf  optique.  La  figure 
404,  2,  au  contraire,  représente  une  coupe  par  l'axe  du  nerf  optique 
et  par  la  fente  optique.  Dans  cette  figure,  la  vésicule  optique 
secondaire  doit  nécessairement  se  montrer  sans  aucune  limite  à  la 
face  inférieure,  puisque  le  corps  vitré  se  continue  directement  par 
l'étendue  correspondante  avec  le  feuillet  blastodermique  moyen.  Le 
nerf  optique  était  dans  cet  oeil  pourvu  de  parois  d'une  épaisseur 
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peu  commune  et  muni  d'une  cavité  relativement  grande;  mais 
néanmoins  il  était  déjà  aplati  et  élargi.  Chez  un  embryon  humain 
de  quatre  semaines,  étudié  par  van  Bambeke  {L  i.  c),  le  corps 
vitré  avait  25  i^.  d'épaisseur,  et  était  homogène,  avec  cellules  et 
noyaux  très  clairsemés,  sans  anse  vasculaire. 

Passant  aux  mammifères,  je  dirai  d'abord  que  l'étude  du  déve- 
loppement de  leur  corps  vitré  a  fait  dans  ces  derniers  temps  le 
sujet  de  recherches  de  la  part  de  Kessler,  Lieberkuhn  et  Arnold. 
Je  puis  ajouter,  de  mon  côté, 
à  leurs  travaux,  quelques  ob- 
servations faites  sur  l'oeil  du 
lapin.  Tous  nous  sommes  d'ac- 
cord sur  ce  point,  que  comme 
chez  le  poulet  et  l'homme,  la 
formation  du  corps  vitré  chez 
les  mammifères  coïncide  avec 
la  production  d'une  invagina- 
tion de  la  vésicule  optique  pri- 
maire de  bas  en  haut,  et  que 
le  corps  vitré  primitif  doit  être 
regardé  comme  un  dérivé  du 
feuillet  blastodermique  moyen. 
Les  deux  points  suivants  ne 
sont  non  plus  l'objet  d'aucune 
divergence  d'opinion  :  1°  l'in- 
vagination et  la  prolifération 
du  mésoderme  ne  s'accomplis- 
sent pas  seulement  à  l'intérieur 
de  la  cavité  d'invagination  de 
la  vésicule  optique,  mais  le  pé- 
doncule de  cette  vésicule  est  le  siège  des  mêmes  phénomènes, 
comme  Huschke  l'avait  superficiellement  indiqué  il  y  a  nombre  d'an- 
nées (l.  i.  c,  et  Lehre  von  den  Eingeweiden^  p.  732),  et  comme  je  l'ai 


Fig.  104. 


Corps  vitré 
des  mammifères 


Fig.  404.  —  Coupe  longitudinale  verticale  d'un  œil  de  fœtus  humain  de  quatre 
semaines,  dans  deux  vues  prises  de  positions  différentes.  1.  Vue  de  la  surface  même 
de  section,  près  de  l'entrée  du  nerf  optique  et  de  la  fente  optique.  2.  Surface  de  section 
telle  qu'elle  apparaîtrait  dans  la  région  de  la  fente  optique,  o,  paroi  inférieure  du  nerf 
optique  aplati,  mais  encore  pourvu  d'une  cavité  co,  qui  est  en  2  en  relation  avec  z, 
lamelle  interne  de  la  vésicule  optique  secondaire  ou  rétine,  tandis  qu'en  1,  elle  appa- 
raît unie  à  sa  lamelle  externe;  o' ,  paroi  supérieure  du  nerf  optique;  p,  point  de  la 
lamelle  externe  de  la  vésicule  optique  secondaire,  où  la  formation  du  pigment  noir  a 
déjà  commencé;  l,  cristallin,  dont  la  cavité  n'est  pas  figurée;  g,  corps  vitré;  g',  place 
où  le  corps  vitré  communique  par  la  fente  optique  avec  la  couche  de  cutis,  pénétrant 
dans  l'œil.  Gross.  cent  fois. 
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déjà  brièvement  indiqué  plus  haut  au  paragraphe  42;  2°  en  même 
temps  que  prolifère  le  feuillet  moyen  du  blastoderme,  des  vaisseaux 
apparaissent  dans  la  cavité  secondaire  de  l'œil  ou  cavité  du  globe 
oculaire;  ils  ne  sont  autres  que  Varteria  centralis  et  son  rameau 
Yarteria  capsularis.  Il  existe,  au  contraire,  plusieurs  manières  de 
voir,  au  sujet  de  la  nature  et  de  la  constitution  du  corps  vitré. 
Effectivement  il  y  a  déjà  plusieurs  années  que,  m'appuyant  sur 
l'embryogénie,  j'ai  cherché  à  démontrer  que  l'organe  en  question 
appartient  aux  substances  conjonctives,  que  c'est  une  couche  de 
tissu  sous-cutané  qui  s'est  enfoncé  dans  l'œil  et  y  a  proliféré,  ou 
en  d'autres  termes,  que  c'est  une  assise  de  mésoderme.  Cette  con- 
ception a  été  ratifiée  par  la  généralité  des  embryogénistes  contem- 
porains, mais  Kessler  a  avancé  une  autre  hypothèse.  D'après  cet 
auteur,  le  corps  vitré  n'est  qu'un  transsudat  produit  par  les  vais- 
seaux qui  pénètrent  par  la  fente  optique  fœtale,  et  les  rares  cel- 
lules qui  s'y  trouvent  parsemées  ne  sont  que  des  globules  blancs 
qui  y  ont  pénétré  par  migration  ou  des  bourgeons  vasculaires. 

J'ai  apporté  tout  le  soin  possible  à  l'examen  de  cette  concep- 
tion de  Kessler,  et  je  veux  observer  tout  d'abord  que  je  conçois 
les  rapports  chez  le  poulet  comme  il  le  fait  lui-même  dans  les  points 
essentiels,  tout  en  n'employant  peut-être  pas  les  mêmes  noms. 
Mais  pour  ce  qui  est  des  mammifères,  il  m'est  absolument  impos- 
sible de  me  ranger  à  son  avis  ;  il  n'y  a  pas  pour  moi  le  moindre  doute 
que  le  corps  vitré  de  ces  animaux  ne  doive  être  envisagé  comme 
un  simple  tissu  conjonctif.  Tous  les  embryons  de  mammifères  que 
j'ai  examinés  à  ce  sujet,  avant  tout  le  mouton,  le  porc,  le  bœuf 
et  le  lapin,  montrent  dans  leur  corps  vitré  des  cellules  qui,  certai- 
nement, ne  sont  pas  de  simples  globules  blancs,  mais  qui  par  leurs 
ramifications  fixes,  leur  figure  étoilée  plus  ou  moins  prononcée, 
leurs  anastomoses  fréquentes,  répondent  aux  cellules  mésoder- 
miques typiques  de  l'embryon.  Considérer  comme  des  bourgeons 
vasculaires  ces  cellules,  que  Lieberkuhn  aussi  conçoit  comme  moi, 
car  c'est  là  sans  doute  l'interprétation  que  proposera  Kessler,  est 
chose  impossible,  parce  qu'au  commencement  elles  n'ont  aucune 
connexion  avec  les  vaisseaux  ;  et  si,  plus  tard,  elles  participent  aussi 
à  la  formation  ultérieure  des  vaisseaux  du  corps  vitré,  cela  n'en- 
lève rien  à  leur  importance  primitive  comme  vraies  cellules  méso- 
dermiques, ni  à  la  nature  conjonctive  du  corps  vitré.  Et  cette 
manière  de  voir  ne  saurait  être  davantage  atteinte,  s'il  se  trouvait 
que  le  corps  vitré  contînt  aussi  des  cellules  migratives  provenant 
des  vaisseaux  sanguins,  occurrence  sur  laquelle  Kessler  a  le  pre- 
mier et  avec  raison  attiré  l'attention. 
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Ainsi  je  regarde  le  corps  vitré  primitif  des  rûammifères  comme 
un  dérivé  du  mésoderme,  comme  de  la  véritable  substance  con- 
jonctive embryonnaire;  mais,  avec  Kessler,  j'admets  que  cette 
substance  conjonctive  par  le  développement  de  nombreux  vais- 
seaux, par  l'apparition  d'une  quantité  toujours  plus  grande  de 
substance  intermédiaire  gélatineuse,  par  la  diminution  graduelle 
de  ses  éléments  cellulaires  typiques  et  par  l'invasion  de  globules 
blancs,  acquiert  bientôt  un  cachet  particulier.  Que  l'on  désigne 
cette  substance  intermédiaire  sous  le  nom  de  transsudat,  rien  ne 
s'y  oppose  ;  mais  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  Vart.  cap- 
sularis  et  ses  ramifications  à  la  surface  du  cristallin  ne  sont  pas 
supportés  par  de  la  substance  conjonctive  ;  c'est  ce  à  quoi  je  ne 
pourrais  donner  mon  assentiment.  Du  reste,  ces  rapports  seront 
traités  plus  au  long  quand  nous  aurons  plus  bas  à  nous  occuper  de 
la  description  des  vaisseaux  du  cristallin  fœtal  et  du  corps  vitré, 
et  je  me  contente  ici,  pour  éviter  tout  malentendu,  d'insister  sur 
le  résultat  de  mes  observations,  à  savoir  que  le  cristallin  des 
mammifères  pendant  sa  séparation  par  étranglement  et  après, 
est  entouré  par  une  mince  couche  de  mésoderme,  et  que  cette  cou- 
che, dès  le  premier  moment  de  la  formation  du  corps  vitré,  adhère 
à  ce  corps. 

Chez  les  oiseaux,  les  transformations  morphologiques  qui  mènent  corps  vitré 
à  la  formation  du  corps  vitré  sont  les  mêmes  que  chez  les  mam- 
mifères, et,  comme  on  le  sait  déjà  depuis  Schôler,  l'invagination 
que  subit  la  vésicule  optique  primitive  par  en  bas  peut  aussi  se 
reconnaître  de  l'extérieur,  comme  le  représente  la  figure  405  pour 
le  troisième  jour,  époque  à  laquelle  le  cristallin  s'ouvre  encore  au  de- 
hors par  un  petit  trou  situé  excentriquement.  Kessler  a,  dans  ses 
planches  I  et  III,  donné  un  riche  assortiment  de  coupes  de  ce 
genre,  représentant  très  exactement,  à  en  juger  d'après  mes 
observations,  les  rapports  existants.  Il  est  un  point  notamment, 
sur  lequel  je  dois  aussi  donner  raison  à  Kessler,  c'est  celui  de 
savoir  si,  chez  le  poulet,  la  fente  optique  s'étend  aussi  au  nerf  op- 
tique, question  que  Kessler  décide  affirmativement,  tandis  que 
LiEBERKUHN  ot  MiHALKovics  la  résolvout  négativement  (n°  155, 
p.  594).  J'ai  trouvé,  moi  aussi,  que  chez  le  poulet,  malgré  l'absence 
à'arteria  centralis  retinae,  le  nerf  optique,  qui  est  creux,  subit 
une  invagination  de  bas  en  haut,  mais  seulement  au  voisinage 
immédiat  de  l'œil,  et  j'en  donne  comme  preuve  la  figure  ci-contre, 
faite  d'ailleurs  pour  un  tout  autre  but. 

Mais  s'il  y  a  similitude  entre  les  embryons  de  poulet  et  ceux 
de  mammifères  jusqu'à  un  certain  point,  il  existe,  d'autre  part,  des 


des  oiseaux. 
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différences  importantes.  D'abord  le  cristallin  du  poulet,  en  se  déta- 
chant par  étranglement,  du  feuillet  corné,  n'entraîne  avec  lui  au- 
cune enveloppe  mésodermique,  et  ainsi  le  corps  vitré  n'est  ratta- 
ché que  le  long  de  la  fente  optique  au  reste  du  feuillet  moyen  du 
blastoderme,  et  plus  du  tout  par  l'intervalle  compris  entre  les  bords 
de  la  vésicule  optique  secondaire  et  le  cristallin.  Une  seconde  dif- 
férence est  que  le  corps  vitré  des  oiseaux  est  à  peu  près  dénué 
de  cellules,  et  à  part  des  éléments  très  rares,  la  plupart  arron- 
dis semblables  à  des  corpuscules  lymphatiques,  ne  consiste  qu'en 


kl   1,1m  IJuli.Ui'//HUjLj     ilIlriUlIléllliiUf 
Fjg.  405. 

une  gelée  amorphe,  transparente,  se  coagulant  par  l'alcool. 
Kessler  a  donc  l'air  d'avoir  tout  à  fait  raison  de  le  désigner  sous 
le  nom  d'exsudat,  et  pourtant  je  préférerais  voir  employer  ici 
aussi  l'expression  de  substance  conjonctive,  car  il  est  indubitable 
que  ce  prétendu  exsudât  est  un  dérivé  du  prolongement  du  méso- 
derme et  des  vaisseaux  de  celui-ci.  La  faculté  de  produire  des 
substances  intermédiaires  dépourvues  de  structure  est  très  ré- 
pandue dans  le  groupe  de  tissus  de  substance  conjonctive  et  le 


Fig.  405.  —  Partie  antérieure  d'un  embryon  de  poulet  du  troisième  jour.  Gross. 
vingt-cinq  l'ois,  vh,  région  du  cerveau  antérieur;  ^,  région  du  cerveau  intermédiaire; 
mh,  région  du  cerveau  moyen,  bosse  crânienne;  hh,  région  du  cerveau  postérieur; 
nh,  région  de  l'arrière-cerveau,  nuque;  a,  œil  avec  fente  optique,  cristallin  creux 
avec  fosse  du  cristallin  encore  ouverte;  o,  vésicule  auditive,  pirifornie,  encore 
ouverte  vers  le  haut;  ks',  ks",  ks'",  première,  deuxième  et  troisième  fente  bra- 
chiale; m,  région  de  l'ouverture  buccale;  ks',  premier  arc  branchial  (région  du  maxil- 
laire inférieur);  uyy,  protovertèbre;  v j ,  tena  jugularis ;  h,  coeur;  hh,  bord  de  la  paroi 
antérieure  recouvrant  le  cœur  (capu-chon  cardiaque). 
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plus  ou  le  moins  ne  peut  faire  de  différence,  quand  il  s'agit  de  l'in- 
terprétation d'une  de  ces  substances.  En  troisième  lieu  enfin  il  faut 
bien  faire  attention  que  le  corps  vitré  des  oiseaux  n'est  jamais  tra- 
versé par  des  vaisseaux,  par  Varteria  capsularis,  comme  chez  les 
mammifères,  bien  que  le  prolongement  que  le  mésoderme  envoie 
par  la  fente  optique  se  développe 
plus  tard  dans  sa  partie  posté- 
rieure en  un  peigne  si  riche  en 
vaisseaux. 

Au  sujet  du  corps  vitré  des 
vertébrés  inférieurs,  nos  connais- 
sauces  sont  jusqu'à  ce  jour  encore 
très  incomplètes;  à  en  juger  par 
ce  qu'on  sait,  il  semble  se  rappro- 
cher plutôt  des  oiseaux,  et  à  cet 
égard  je  renvoie  à  Kessler  {l.  i. 
c.,p.  38). 

Je  passe  maintenant  à  la  description  des  vaisseaux  du  corps 
vitré  et  du  cristallin,  c'est-à-dire  aux  productions  que  l'on  a  dési- 
gnées jusqu'ici  sous  le  nom  de  tunicavasculosa  lentis^  vaisseaux 


Corps  viiré 

des  vertébrés 

inférieurs. 


Fi-.  J07 


caractéristiques  pour  l'oeil  de  l'homme  et  des  mammifères,  et  ma- 
nifestement d'une  grande  importance  pour  la  formation  du  corps 


Fig.  406.  —  Coupe  sagittale  latérale  de  la  tête  d'au  embrj'on  de  poulet  du  troisième 
jour.  Gross.  trente  fois,  g,  fossette  olfactive;  v,  l'égion  de  la  partie  latérale  du  cerveau 
antérieur;  a,  œil,  partie  la  plus  médiane  avec  le  nerf  optique  invaginé  par  son  côté 
inférieur. 

Fig.  407.  —  Partie  antérieure  d'un  œil  d'embryon  de  veau  coupé  par  le  milieu.  Gros- 
seur de  l'œil,  l0"'°l/2  agrandi.  Z,  capsule  lenticulaire  dépourvue  de  structure;  v,  partie 
postérieure  de  la  capsule  vasculaire  de  la  lentille  ;  cg,  menibrana  capsulo-^oupillaris  ; 
p,  membrana  pupillaris;  h,  7nembrana-liyaloidea,  et  son  prolongement  dans  la 
zonula  zhmii,  qui  se  réunit  à  la  membrana  capsulo-pupillaris .  La  paroi  postérieure 
du  canal  de  Petit  ne  pouvait  être  conservée,  et,  par  suite,  n'est  pas  dessinée;  r,  rétine; 
se,  sclérotique  et  choroïde;  i,  iris;  c,  cornée  représentée  sans  conjonctive.  —  Les  inter- 
valles entre  le  cristallin  et  sa  capsule  vasculaire,  celui  compris  entre  celle-ci  et  l'iris 
et  la  cornée,  et  entre  ces  deux  parties  elles-mêmes,  ne  sont  pas  conformes  à  la  nature, 
mais  devaient  être  dessinés  ainsi  pour  la  clarté. 
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vitré  et  du  cristallin.  Prenons  pour  point  de  départ  de  la  descrip- 
tion de  la  tunica  vasculosa  lentis  une  époque  plus  avancée,  à 
laquelle  toutes  les  parties  de  cette  membrane  soient  bien  caracté- 
risées, et  nous  trouverons  ce  qui  suit.  Le  cristallin  est  volumineux, 
si  serré  contre  la  cornée  qu'il  ne  saurait  encore  être  question  d'une 
chambre  antérieure  de  l'oeil  proprement  dite.  Extérieurement  à  sa 
menibrana  propria  (fig.  407),  une  couche  mince  riche  en  vais- 
seaux l'entoure.  Elle  est  appliquée  étroitement  contre  la  surface 
postérieure  de  l'organe  (-y),  et  parvenue  sur  ses  bords  se  réfléchit 
sur  la  face  antérieure  pour  se  prolonger  en  avant,  entre  l'iris  et 
le  cristallin,  qui  sont  également  serrés  l'un  contre  l'autre,  jus- 
qu'au bord  de  l'iris  {cp))  ;  là  elle  se  confond  avec  l'iris  et,  en  s'ap- 
pliquant  étroitement  contre  la  cornée,  ferme  la  pupille  {p).  Les 
diverses  parties  de  cette  capsule  vasculaire  ne  se  sont  révélées 
que  peu  à  peu  à  l'attention  des  anatomistes,  ce  qui  explique  la 
diversité  des  noms  qu'elles  ont  reçus,  ce  qui  donna  lieu  à  des 
confusions  répétées.  La  membrane  qui  fut  décrite  la  première 
(1738,  par  Wachendorff)  est  celle  qui  ferme  le  trou  optique,  c'est 
la  onembrana  pupillaris  (p)  dont  on  a  tant  parlé.  Ce  n'est  que 
bien  plus  tard  que  J.  MuELLERet  HENLB(voir  la  dissertation  de  ce 
dernier.  De  'tnembrana  pupillari,  Bonnae,  1832)  étudièrent  avec 
soin  la  continuation  de  la  membrane pupillaire  jusqu'au  bord  de  la 
lentille  (cp),  ovlIcI  membrana  capsulo-pupillaris^  et  c'est  notam- 
ment le  mérite  de  Henle  d'avoir  prouvé  que  les  deux  membranes 
et  l'épanouissement  vasculaire  depuis  longtemps  connu  sur  la 
face  postérieure  du  cristallin,  çiw.me'inbrana  capsularis  (y),  comme 
on  l'appelle,  sont  en  continuité  et  forment  au  cristallin  une  enve- 
loppe foetale  particulière  et  riche  en  vaisseaux. 

Les  vaisseaux  de  la  tunica  vasculosa  lentis  se  comportent 
comme  il  suit  : 

Uarteria  centralis  retinae  donne,  à  son  entrée  dans  le  bulbe 
oculaire,  une  petite  artère,  Yart.  hyaloidea  s.  capsularis,  qui  se 
continue  à  travers  le  corps  vitré  vers  le  cristallin  par  le  canal  connu 
sous  le  nom  de  canalis  hyaloideus,  lequel  commence  par  Varea 
rnartegiani.  Parvenue  à  une  faible  distance  du  cristallin,  et  ordi- 
nairement pas  tout  à  fait  au  centre,  mais  plus  près  du  bord  infé- 
rieur, l'artère  se  divise  en  un  pinceau  de  ramifications,  qui  s'étalent 
comme  une  membrane  sur  la  paroi  postérieure  du  cristallin.  De 
ces  branches  rayonnent  de  toutes  parts,  par  des  divisions  répétées 
à  angle  aigu,  les  rameaux  de  Varteria  capsularis,  qui  arrivent  à 
réquateur  du  cristallin  en  formant  une  grande  quantité  de  fines 
ramifications  parallèles  (fig.  408).  Les  poursuit-on  plus  loin,  on 
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trouve  qu'elles  contournent  le  bord  du  cristallin  pour  passer  sur 
la  partie  antérieure  de  la  membrane  vasculaire  de  l'organe,  c'est-à- 
dire  dans  les  membrana  capsulo-pupillaris  et  pupUlaris^  et  s'y 
réunir  à  d'autres  vaisseaux  qui  arrivent  de  l'iris  dans  la  membrane 
pupillaire.  Vu  de  devant,  le  réseau  vasculaire  se  présente  de  la 
façon  suivante.  A  la  place  de 
la  pupille,  on  remarque  une 
fine   membrane    transparente 
avec  de  nombreux  vaisseaux 
sanguins    radiaires.   Les  plus 
fins  d'entre  eux,  et  leur  nombre 
prédomine,  sont  tous  des  pro- 
longements des    branches   de 
Varteria    capsularis ,    tandis 
que  les  plus  gros  dérivent  des 
vaisseaux  de  l'iris,  mais  for- 
ment avec  les  autres  de  nom- 
breuses anastomoses,  quoique 
sans  produire  de  véritables  ré- 
seaux capillaires  ,  comme  Hen  le 
le  remarque  avec  raison  ;  le 
centre  de  la  membrane  reste 
ou  non  dépourvu  de  vaisseaux. 
Nombre  des  vaisseaux  fournis 
par  l'iris  à  la  membrane  pupil- 
laire, portent  d'une  façon  très 
marquée  le  caractère  de  veines, 
et  il  n'est  guère  douteux  que 
le  sang  de  Varteria  capsularis 
se  déverse  dans  les  veines  de 
l'iris.  Mais  les  vaisseaux  de  la 
tunica   vasculosa   lentis  ont 
peut-être  encore  d'autres  com- 
munications. C'est  ainsi  que  Henle  décrit  (l.  c,  p.  28,  fig.  5, 6),  une 
communication  avec  les  vaisseaux  de  la  choroïde  par  une  expan- 
sion vasculaire,  qui,  partant  de  la  région  où  commencent  les  procès 
ciliaires,  se  prolonge  parla  zonula  zinnii  Yevsle  bord  du  cristallin. 


Fis;,  -m. 


Fis.  409. 


Fig.  408.  —  Développement  de  Vart.  liyaloidea  à  la  paroi  postérieure  de  la  capsule 
cristalline  d'un  chat  nouveau- né.  D'après  une  injection  de  ThIeesch. 

Fig.  409i  —  Vaisseaux  de  la  section  antérieure  de  la  membrane  cristalline  riche  en 
vaisseaux  (membratia  capsulo-pupillaris  et  pupilluris)  d'un  chat  nouveau-né.  D'après 
une  injection  de  Thiersch. 
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Mais -d'après  les  observations  que  nous  possédons  aujourd'hui  sur 
le  développement  de  l'œil,  une  perforation  de  la  vésicule  optique 
secondaire  par  des  vaisseaux  de  la  choroïde  paraît  une  impossi- 
bilité, et  les  vaisseaux  vus  par  Henle  ne  peuvent  avoir  été  que  les 
vaisseaux  du  corps  vitré  que  nous  décrirons  plus  tard. 

Varteria  capsularisn'e^i  accompagnée  d'aucune  veine,  comme 
on  sait,  et  ce  que  Richiardi  {l.  i.  c),  dans  les  derniers  temps,  a 
décrit  et  figuré  comme  tel,  n'est  pas  autre  chose  que  les  vaisseaux 


/r 


Fig.  410. 

superficiels  du  corps  vitré  (voir  ci-contre).  Ces  prétendues  veines 
de  Richiardi,  situées  à  plusieurs  à  côté  du  tronc  de  Varteria  cap- 
siclaris,  courentj'd'après  Richi.ardi,  dans  les  assises  moyennes  du 
corps  vitré  en  se  divisant  et  se  portant  vers  le  bord  du  cristallin 
pour  de  là  déboucher,  au  nombre  de  vingt  à  trente-deux,  dans  les 
branches  de  VaiHeria  capsidaris ,  qui  passent  dans  la  memhrcuia 
pupillaris^  de  sorte  que  l'on  ne  peut  se  figurer  comment  elles 


Fig.  410.  —  Coupe  horizontale  de  l'œil  d'un  embryon  de  bœuf  de  23°"°.  Gross.  environ 
quarante-deux  fois.pp,  paupière  postéro-inférieure;  pa,  paupière  antéro-supérieure; 
iw,  mésoderme  tout  autour  de  Tœil,  mais  encore  sans  caractères  distinctifs;  c,  rudi- 
ment de  la  cornée  avec  son  épithélium;  wp,  membrana  ■piipillaris  ;  i,  rudiment  de 
riris;  chc,  rudiment  choriocapillaire;  ^,  corps  vitré;  p,  pigmentum.  nigrum,  ou 
lamelle  proxiraale  de  la  vésicule  optique  secondaire  ;  r,  sa  lamelle  distale,  destinée  à 
devenir  surtout  la  rétine. 
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pourraient  fournir  un  débouché  veineux  aux  vaisseaux  qui  nous 
.  occupent. 

Du  reste,  nous  aurons  encore  plus  tard  à  revenir  sur  les  veines 
du  corps  vitré,  Liebreich  ayant  tout  récemment  observé  à  côté 
d'une  arteria  capsulayns  persistante,  une  petite  veine  enlacée 
autour  de  celle-ci  {Handbuch  der  Augenheilkunde  II,  p.  99,  et 
Trans.  Lond.  path.  Soc,  t.  XXII,  p.  220). 

Les  vaisseaux  du  cristallin  fœtal  sont  décrits  comme  situés  dans 
une  membrane  particulière,  et  le  tout  est  considéré  comme  enve- 
loppe lenticulaire  indépendante  ;  mais  chez  des  yeux  de  foetus  plus 
développés,  cela  ne  répond  pas  au  véritable  état  des  choses.  D'une 
part,  il  n'y  a  de  véritable  membrane,  comme  substratum  des  vais- 
seaux, que  dans  la  Tnembrana  pupillaris  et  elle  est  même  facile  à 
démontrer;  quant  aux  tnembrana  capsiilaris  et  capsulo-pupil- 
laris  (il  vaudrait  mieux  d'ailleurs  ne  pas  donner  de  nom  particu- 
lier à  cette  dernière),  elles  n'existent  pas  en  tant  qu'enveloppes 
ayant  une  existence  propre,  et  les  vaisseaux  sont  ici  supportés 
uniqifement  par  les  parties  les  plus  antérieures  du  tissu  du  corps 
vitré.  Ce  qu'on  appelle  dans  cette  région  la  capsule  vasculaire, 
n'est  rien  moins  qu'une  formation  indépendante,  et  la  membrana 
Xjupillaris  étant  aussi  unie  au  rudiment  de  la  tunica  vasculosa 
oculi,  il  en  résulte  comme  expression  de  l'état  réel  des  choses,  que 
le  corps  vitré  et  les  vaisseaux  qu'il  fournit  au  cristallin  font  corps 
ensemble,  et  constituent  la  partie  postérieure  de  l'enveloppe  vas- 
culaire du  cristallin,  enveloppe  dont  la  partie  antérieure  ou  mem- 
brana pupillaris  est  unie  à  l'assise  mésodermique  qui  entoure 
l'oeil  entier.  Ainsi  l'enveloppe  vasculaire  du  cristallin  dans  sa 
totalité,  et  la  tunica.  vasculosa  oculi  constituent,  réunies,  une 
seule  et  même  unité  supérieure. 

Pour  donner  une  idée  exacte  de  la  capsule  lenticulaire,  si  riche 
en  vaisseaux,  j'ai  encore  à  signaler  qu'avant  la  formation  de  l'iris, 
cette  capsule  est  étroitement  appliquée  par  sa  paroi  antérieure, 
d'une  part  contre  le  cristallin,  d'autre  part  contre  la  cornée.  Mais 
dès  que  l'iris  se  développe,  la  membrane  pupillaire  semble  plutôt 
partir  du  bord  de  l'iris,  quoiqu'elle  tienne  encore  toujours  au  corps 
vitré.  Néanmoins,  même  après  que  l'iris  s'est  constitué  par  bour- 
geonnement, la  membrana  capsulo-pupillaris  et  pupillaris  con- 
tinue à  demeurer  appliquée  exactement  contre  le  cristallin,  et  il  n'y 
a  pas  du  tout  de  chambre  postérieure  de  l'œil.  Bien  plus,  il  n'y  a 
pas  même  de  chambre  antérieure  de  l'œil  chez  le  fœtus  jusque 
vers  la  fin  de  la  grossesse,  époque  à  laquelle  elle  se  développe 
très  lentement.  Ainsi  le  cristallin  est  encore  plus  tard  appliqué 
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tout  contre  la  cornée,  séparé  d'elle  seulement  par  la  membrane 
pupillaire. 

L'enveloppe  vasculaire  du  cristallin  a  depuis  longtemps  déjà 
attiré  l'attention  des  anatomistes  et  des  médecins,  et  c'est  princi- 
palement la  membrane  pupillaire  qui  a  excité  leur  intérêt,  parce 
que  dans  certains  cas  elle  existe  encore  chez  l'enfant  nouveau-né, 
et  opère  ce  qu'on  appelle  la  clôture  congénitale  de  la  pupille  {atre- 
sia  pupillae  congenita).  Le  côté  pratique  de  la  chose  conduisit 
ensuite  à  examiner  minutieusement  la  membrane  pupillaire,  et  en 
général  toute  la  capsule  vasculaire,  sur  laquelle  nous  dirons  encore 
ce  qui  suit.  La  capsule  vasculaire  reçoit  ses  vaisseaux  dès  le 
deuxième  mois  de  la  vie  embryonnaire  et  elle  les  montre,  depuis 
cette  époque,  jusqu'au  sixième  et  septième  mois,  développés  delà 
façon  la  plus  élégante.  A  ce  moment  ils  commencent  à  disparaître, 
et  le  tissu  conjonctif  qui,  dans  la  wietnbrana  pupillaris,  leur  sert 
de  support,  commence  aussi  à  se  résorber,  résorption  qui,  si  l'on 
embrasse  les  données  de  tous  les  auteurs,  ne  se  montre  liée  pour- 
tant à  aucune  époque  déterminée,  de  sorte  qu'on  doit  se  bofner  à 
dire  que,  en  règle  générale,  il  n'y,  a  plus  de  trace  chez  le  nou- 
veau-né de  toute  cette  formation,  ou  qu'il  ne  subsiste  que  des  restes 
de  vaisseaux  au  bord  de  l'iris.  Quant  à  la  signification  physio- 
logique de  l'enveloppe  vasculaire  de  la  lentille,  je  ne  doute  pas 
qu'on  ne  doive  considérer  cette  enveloppe  comme  l'organe  propre 
de  nutrition  du  cristallin.  C'est  une  règle  généralement  admise 
pour  les  êtres  supérieurs,  que  les  parties  en  voie  de  développement 
reçoivent  plus  de  vaisseaux  que  les  parties  parfaites,  et  ce  prin- 
cipe se  vérifie  de  la  manière  la  plus  décisive  sur  les  cartilages 
chez  l'embryon,  ainsi  que  sur  les  os,  la  peau  et  les  enveloppes  du 
système  nerveux  central.  C'est  ainsi  que  nous  voyons  également  le 
cristallin,  nécessairement  dépourvu  de  vaisseaux  en  raison  de  sa 
nature  épidermique,  recevoir  aussi,  pour  subvenir  aux  frais  de  son 
accroissement,  une  grande  quantité  de  vaisseaux  sanguins,  qui 
plus  tard,  lorsque  l'organe  aura  atteint  un  certain  degré  de  déve- 
loppement et  mis  un  terme  à  sa  croissance,  disparaîtront  de  nou- 
veau. D'après  Huschke  {Emgeweidelehre^  p.  786),  le  cristallin,  chez 
un  enfant  de  seize  semaines,  pèse  123  ™s ,  et  chez  l'adulte  seule- 
ment 67  "ig  de  plus,  c'est-à-dire  190  "g  ;  d'où  il  ressort  suffisamment 
qu'après  la  naissance,  sa  croissance  est  extrêmement  lente. 

Le  développement  et  la  signification  anatomique  de  la  capsule 
vasculaire  du  cristallin  n'ont  guère  été  étudiés  jusqu'à  ce  jour. 
D'après  ScHÔLER  il.  c,  p.  31),  Id^membrana puinllaris  et  capsulo- 
pupillojis  est  la  partie  antérieure  de  la  choroidea^  qui  à  lorigine 
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enveloppe  tout  l'oeil  et  par  suite  le  cristallin,  mais  qui  ensuite 
disparaît  du  corps  ciliaire  chez  l'oiseau  quand  a  lieu  le  développe- 
ment de  l'iris.  Mais  dans  cette  hypothèse  on  oublie  complètement 
un  point,  c'est  que  la  partie  postérieure  de  la  capsule  vasculaire  du 
cristallin,  qui  ne  saurait  être  ramenée  à  la  choroidea,  ne  fait 
qu'un  avec  les  parties  antérieures.  L'hypothèse  de  Schôler  est 
donc  insuffisante,  sans  compter  qu'il  est  impossible  aussi  de  rappor- 
ter à  la  choroïde  ce  qu'on  appelle  niembrana  capsulo  pupillaris. 
Dans  ma  conviction,  toute  explication  de  la  formation  de  la  capsule 
vasculaire  du  cristallin  doit  procéder  du  fait,  que  cette  capsule 
forme  un  sac  complet  au  cristallin  et  qu'elle  lui  appartient  physiolo- 
giquement,  étant  jusqu'à  un  certain  point  son  organe  de  nutrition. 
En  partant  de  ce  point  de  vue  et  en  m'appuyant  sur  le  dévelop- 
pement du  cristallin  et  du  corps  vitré  aux  dépens  du  tégument 
externe,  j'ai,  il  y  a  longtemps  déjà,  exprimé  la  supposition  {Mikr, 
Anat.  Il,  2,  p.  726,  Handh.  der  Geicehel.  3^  édition,  p.  653),  que 
la  capsule  vasculaire  répond  au  ciitis^  qui  dans  la  formation  du 
cristallin  est  entraîné  dans  l'oeil  avec  la  partie  de  l'épiderme  qui 
sïnvagine.  On  pourrait  alors  considérer  le  corps  vitré  comme  du 
tissu  conjonctif  sous-cutané  modifié,  ce  qui  s'accorderait  bien  avec 
sa  nature  chez  les  embryons.  Je  maintiens  encore  aujourd'hui  cette 
hypothèse  dans  ce  qu'elle  a  d'essentiel,  sans  nier  qu'elle  ne  soit 
insuffisamment  appuyée  de  certains  côtés,  et  même  que  certains 
faits  ne  paraissent  déposer  contre  elle.  Les  questions  principales 
à  prendre  en  considération  ici,  sont  de  savoir  :  1°  si,  lorsque  le 
cristallin  se  sépare  du  feuillet  corné  par  étranglement,  il  entraîne 
vraiment  avec  lui  une  couche  mésodermique,  et  2°  si  les  vaisseaux 
de  la  tunica  vasciilosa  leniis  sont  situés  dans  une  membrane  de 
tissu  conjonctif,  et  quelle  idée  il  faut  se  faire  du  corps  vitré. 

La  première  question  met  en  présence  d'une  part  les  données 
de  Kessler,  et  d'autre  part  les  miennes,  celles  de  Mihalkovics. 
LiEBERKUEHN,  Arnold  ot  W.  MuELLER.  Il  y  a  déjà  nombre  d'années 
(li"e  édition,  p.  297),  j'ai  indiqué  que  le  cristallin  tout  récemment 
constitué  d'un  embryon  humain  de  quatre  semaines,  possédait  déjà 
une  capsule  externe  particulière  sous  forme  d'une  pellicule  claire, 
épaisse,  formée  de  cellules,  et,  comme  il  n'y  avait  pas  encore  de 
choroïde  ni  de  membrane  fibreuse,  il  était  impossible  d'expliquer 
autrement  cette  enveloppe  que  comme  le  produit  de  l'assise  du 
cutis ^  qui  s'est  détachée  aussi  du  tégument  externe  lors  de  la  for- 
mation du  cristallin.  Depuis  cette  époque,  les  observateurs  nom- 
més plus  haut  ont  admis  à  leur  tour,  qu'au  début  de  la  produc- 
tion de  l'œil,  chez  le  bœuf,  le  lapin ^   îa  souris,  le  mouton  et  le 
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porc,  le  mésoderme  participe  à  la  formation  du  cristallin, 
Kessler,  au  contraire,  prétend  dans  sa  dissertation,  aussi  bien 
que  dans  son  grand  et  excellent  ouvrage,  et  il  l'appuie  de  figures 
nombreuses,  qu'à  l'époque  où  le  cristallin  se  forme,  il  n'y  a  pas 
d'assise  mésodermique  entre  le  rudiment  de  cet  organe  et  la  vé- 
sicule optique  primitive  chez  le  chien,  non  plus  que  chez  le  mou- 
ton et  la  souris  {l.  i.  c,  flg.  65-67,  81-83). 

Les  observations  que  j'ai  recueillies  sur  ce  sujet  sont  les 
suivantes.  Comme  je  l'ai  déjà  exposé  en  m'appuyant  sur  la 
figure  412,  il  est  indubitable  que 
chez  le  lapin,  avant  la  formation 
du  rudiment  du  cristallin,  il  y  a  jr^ 
une  mince  assise  mésodermique 


."^-i^i^^^ 


Fier.  Al-2. 


au-devant  de  la  vésicule  optique  primitive,  assise  que  Mihalkovics 
avait  déjà  décrite  et  figurée  avant  moi.  Mais  Kessler,  n'ayant 
pas  trouvé  de  couches  de  ce  genre  chez  d'autres  mammifères,  la 
question  s'élève  de  savoir  s'il  y  a  sous  ce  rapport  des  différences 
entre  les  mammifères,  ou  si  la  divergence  des  résultats  ne  résulte- 
rait pas  peut-être  de  lacunes  dans  les  observations.  Il  serait  possi- 
ble que  Mihalkovics  et  moi,  nous  eussions  négligé  une  phase  dans 


Fig.  411.  —  Moitié  antérieure  de  l'œil,  coupé  verticalement,  d'embryon  humain  de 
quatre  semaines,  vue  de  la  surlace  de  section.  Gross.  cent  fois,  l,  cristallin  avec  cavité 
centrale;  g,  corps  vitré  uni  avec  la  membrane  au-dessous  de  l'œil  par  un  pédoncule^', 
qui  pénètre  par  la  fente  optique;  v,  anse  vasculaire  pénétrant  par  ce  pédoncule  dans 
l'intérieur  du  corps  vitré,  et  située  derrière  le  cristallin  ;  i,  lamelle  intérieure  de  la 
vésicule  optique  secondaire  ou  retina;  a,  sa  lamelle  externe,  contenant  déjà  du  pig- 
ment en  a',  et  se  transformant  en  couche  pigmentaire  de  la  choroïde;  h,  intervalle 
entre  les  deux  lamelles,  ou  reste  de  la  vésicule  optique  primitive. 

Fig.  412.  —  Coupe  de  la  partie  antérieure  de  la  tête  d'un  lapin  de  dix  jours.  Gross. 
quarante  fois,  ab,  vésicules  optiques  (0,26""°  de  hauteur)  ;  as,  pédoncule  de  la  vésicule 
optique  (ouverture  large  de  83  [j,);  u,  cerveau  antérieur;  m,  cerveau  moyen;  i,  infundi- 
bulum;c7i,  chorde  vue  par  transparence;  v,  veines;  g,  feuillet  corné  épaissi  dans  la 
région  des  futures  fossettes  olfactives;  mes,  mésoderme. 
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laquelle  la  vésicule  optique  primitive,  avant  la  formation  du  cristal- 
lin, aurait  réellement  expulsé  le  mésoderme  interposé  entre  elle 
et  l'ectoderme  ;  mais,  d'un  autre  côté,  il  se  pourrait  aussi  que 
cette  mince  couche  de  mésoderme  eût  échappé  à  l'observation  de 
Kessler.  C'est  un  point  que  je  ne  saurais  trancher,  n'ayant  exa- 
miné que  le  lapin;  mais  pour  cet  animal,  je  crois  pouvoir  déclarer 
toute  erreur  prévenue.  J'ai,  en  effet,  trouvé  le  cristallin  toujours 
entouré  d'une  couche  de  mésoderme,  non  seulement  avant,  mais 
aussi,  comme  Mihalkovics,  pendant  sa  formation;  toutefois,  les 
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Fig.  413. 

rapports  de  cette  couche  sont  tels  que  non  seulement  il  n'est  pas 
impossible,  mais  que  même  il  est  très  facile  de  ne  pas  la  remar- 
quer. D'une  façon  détaillée,  les  faits  se  présentent  comme  il  suit 
(fig.  413): 

A  l'époque  où  la  fossette  du  cristallin  et  l'épaississement  de  l'ec- 
toderme deviennent  visibles  chez  le  lapin,  c'est-à-dire  au  onzième 
jour  de  la  vie  fœtale,  la  couche  de  mésoderme  entre  la  vésicule  opti- 

Fig.  413.  —  Partie  de  la  figure  394.  Gross.  trois  cent  soixante-quinze  fois. p,  lamelle 
proximale  de  la  vésicule  optique  secondaire;  r,  sa  lamelle  distale,  destinée  essentielle- 
ment à  devenir  la  rétine;  g,  corps  vitré  ;  în,  mésoderme  au  bord  antérieur  de  la  vési- 
cule optique  secondaire;  v,  vaisseau  annulaire  situé  en  ce  point;  m" m",  couche  méso- 
dermique à  noyaux,  réunissant  la  couche  mésodermique  externe  entre  le  rudiment  de 
la  lentille  et  la  vésicule  optique  secondaire  avec  le  corps  vitré  lui-même;  m',  couche 
mésodermique  à  noyaux,  se  prolongeant  entre  le  pli  d'étranglement,  entre  la  lentille  l, 
et  l'ectoderma  e;  le/,  fosse  lenticulaire.  .  .     , 
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que  et  le  rudiment  du  cristallin  est  si  mince,  qu'à  certains  endroits 
elle  n'apparaît  que  comme  une  simple  ligne  et  ne  présente  une 
épaisseur  mesurable  que  dans  les  points  où  se  trouvent  des  noyaux. 
Mais  ceux-ci  n'étant  pas  nombreux,  l'assise  mésodermique,  sur 
une  coupe,  ne  dessine  jamais  dans  toute  son  étendue  une  couche 
à  contour  net  et  bien  individualisée,  mais  il  semble  que  d'espace 
en  espace  la  vésicule  et  le  cristallin  se  touchent.  Les  rapports  res- 
tent absolument  les  mêmes  quand  le  cristallin  s'étrangle  davantage 
à  son  point  de  jonction  avec  le  feuillet  corné,  à  cette  différence 
près  que  la  formation  du  corps  vitré,  qui  commence  à  ce  moment, 
détermine  dans  le  fond  de  la  vésicule  optique  secondaire  l'appari- 
tion d'une  couche  mésodermique,  de  toute  évidence  celle-là.  La 
figure  413  fera  mieux  comprendre  ces  rapports  que  toutes  les  des- 
criptions du  monde.  Je  ferai  seulement  remarquer  que  le  rudiment 
du  corps  vitré,  très  distinct  mais  encore  mince,  interposé  au  rudi- 
ment du  cristallin  et  à  la  lamelle  distale  de  la  vésicule  secondaire, 
s'étend  en  assise  mince  en  avant  et  adhère  immédiatement  au  mé- 
soderme m  situé  au  bord  de  la  vésicule  secondaire.  Ce  prolonge- 
ment est  tellement  délicat,  qu'il  ne  devient  tout  à  fait  distinct  que 
là  où  il  contient  des  noyaux  comme  en  m  ;  aux  autres  endroits,  le 
cristallin  et  la  vésicule  optique  ont  la  plupart  du  temps  l'air  de  se 
toucher,  de  sorte  que  l'on  peut  facilement  arriver  à  penser  qu'il 
n'y  a  vraiment  pas  là  de  couche  intermédiaire. 

La  place  où  se  prépare  l'étranglement  de  la  capsule  lenticulaire 
mérite  aussi  une  attention  spéciale.  Là,  le  mésoderme  s'avance  dans 
le  repli  compris  entre  le  feuillet  corné  e  et  le  commencement  de  la 
paroi  lenticulaire  l,  mais  de  telle  sorte  que  les  derniers  noyaux  se 
trouvent  en  m  à  l'entrée  de  l'intervalle  en  question,  et  qu'au  delà 
de  ce  point  on  ne  voit  plus  qu'une  couche  claire,  dont  il  est  impos- 
sible de  dire  si  elle  est  formée  ou  non  par  une  membrane  mince. 
Plus  le  cristallin  resserre  ses  bords,  plus  cette  couche  de  méso- 
derme avance,  et,  à  la  fin,  on  trouve,  quand  l'étranglement  est 
devenu  chose  faite,  une  mince  couche  de  mésoderme  au-devant 
du  cristallin  ;  elle  a  son  maximum  de  minceur  au  milieu,  et  ne 
contient  pas  de  noyaux  dans  cette  région,  mais  il  y  en  a  un  plus 
grand  nombre  à  la  périphérie  {voir  flg.  413).  Dans  la  dernière 
phase  de  la  séparation  de  la  vésicule  lenticulaire  d'avec  l'ecto- 
derme,  il  doit  manifestement  y  avoir  un  état  dans  lequel,  pen- 
dant un  court  espace  de  temps,  la  vésicule  cristallinienne  close 
n'est  pas  encore  recouverte  par  le  mésoderme  au  pôle  distal,  et 
adhère  encore  à  l'ectoderme  ;  à  ce  point  de  vue,  toute  la  couche 
mésodermique  située  devant  la  lentille  doit  être  considérée  comme 
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une  formation  secondaire,  qui  n'apparaît  qu'en  rapport  avec  l'é- 
tranglement de  la  lentille.  La  couche  ainsi  formée  n'est  autre 
chose  que  le  premier  rudiment  de  la  membrane  pupillaire,  et  aussi 
de  la  cornée  et  de  l'iris  dans  la  région  du  bord  de  la  vésicule  op- 
tique secondaire,  comme  nous  le  verrons  plus  tard. 

Demandons-nous,  en  second  lieu,  maintenant  que  nous  savons 
que,  de  très  bonne  heure,  immédiatement  après  son  étrangle- 
ment, le  cristallin  est  entouré  d'une  couche  de  mésoderme 
(flg.  414),  quels  sont  les  rapports  de  cette  couche  avec  la  capsule 
vasculaire  et  le  corps  vitré  ?  Nous  arriverons  aux  résultats  sui- 
vants : 

La  couche  de  mésoderme  que 
nous  désignons  sous  le  nom  de 
rudiment  du  corps  vitré,  et  la 
couche  entraînée  par  le  cristallin 
forment  ensemble  un  feuillet  con- 
tinu, qui  répète  exactement  la 
forme  spéciale  de  coupe  de  la  vé- 
sicule optique  secondaire,  et  com- 
munique à  réquateur  du  cristallin 
avec  la  couche  mésodermique,  si- 
tuée devant  la  lentille  et  avec  celle 
qui  revêt  toute  la  surface  du  globe 
oculaire.  Ce  feuillet  se  rattachera 
aussi  au  mésoderme  à  la  face  infé- 
rieure de  l'œil,  à  l'endroit  appelé 
fente  optique.  En  faisant  abstrac- 
tion de  ces  communications,  on  peut  dire  aussi  que  le  rudiment 
du  corps  vitré  et  la  portion  de  mésoderme  qui  s'étrangle  en  même 
temps  que  le  cristallin,  forment  une  capsule  particulière  autoui' 
de  la  lentille.  Cette  manière  de  voir  est  aussi  parfaitement  fondée 
pour  les  mammifères,  car  il  ne  se  trouve  pas  chez  eux  de  véritable 
corps  vitré  au  commencement,  mais  seulement  une  enveloppe 


41i. 


Fig.  414.  —  Coupe  horizontale  de  l'œil  d'un  lapin  de  quatorze  jours  (équateur 
mesurant  0,79""°).  Gross.  environ  soixante-deux  fois,  o,  opticus  avec  la  coupe  trans- 
versale optique  de  sa  paroi  supérieure  au  jioint  d'entrée  dans  la  rétine;  p,  piginen- 
tum  nigrum;  r,  retina ;  m,  mésoderme  à  côté  de  la  vésicule  optique  secondaire; 
711',  mésoderme  entre  le  cristallin  et  le  bord  de  la  vésicule  secondaire  s'étendant  jusque 
dans  l'intérieur  du  bulbe;  'm",  couche  mésodermique  devant  le  cristallin;  l,  cristallin; 
le,  paroi  antérieure  de  la  vésicule  lenticulaire  ou  épithélium  de  la  capsule  lenticu- 
laire; e,  épithélium,  recouvrant  tout  le  rudiment  de  l'œil;  g,  corps  vitré.  La  lacune 
entre  le  corps  vitré  et  la  rétine  est  artificielle  et  s'est  produite  surtout  par  le  resserre- 
ment du  corps  vitré. 
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vasculaire  continue  autour  du  cristallin,  laquelle  n'est  autre  que 
la  tunica  vasculosa  lentis  décrite  plus  haut. 

Les  faits  suivants  appuient  l'hypothèse  qui  consiste  à  dé- 
clarer le  corps  vitré  et  la  partie  postérieure  de  la  capsule  vascu- 
laire (ce  qu'on  appelle  membrana  capsularis)  une  formation  une 
et  congénère.  Chez  l'homme  et  chez  les  mammifères,  la  formation 
du  corps  vitré  commence  par  la  croissance  et  la  pénétration  à 
l'intérieur  du  lobe  oculaire,  d'une  couche  de  vrai  mésoderme  cel- 
lulaire identique  à  celui  qui  existe  partout  autour  du  rudiment 


rr 


\ 
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de  l'œil,  et  en  même  temps  se  développent  aussi  des  vaisseaux 
dans  cette  assise.  Bientôt  ces  vaisseaux  dérivés  de  Yarteria  cen- 
tralis  retinae  poussent  plus  vigoureusement,  et  engendrent  un 
réseau  vasculaire  embrassant  toute  la  moitié  du  cristallin,  ce 
qui  donne  le  rudiment  de  la  ^membrana  capsidaris  (flg.  415,  g). 
Au  bord  de  la  vésicule  optique  secondaire,  les  vaisseaux  de  la 
membrane  capsulaire   passent  dans  l'assise    mésodermique   qui 


Fig.  415.  —  Coupe  horizontale  de  l'œil  d'un  embryon  de  bœuf  de  23"°.  Gross.  environ 
quarante-deux  fois,  pp,  paupière  postéro-inférieure;  pa,  paupière  antéro-supérieure; 
m,  niésoderme  tout  autour  de  l'œil,  mais  encore  sans  caractères  distinctifs;  c,  rudi- 
ment de  la  cornée  avec  son  épithélium;  mp,  membrana  'piipillaris  ;  i,  rudiment  de 
l'iris;  chc,  rudiment  choriocapillaire;  ^,  corps  vitré;  p,  ptig^'^t'^'t^tum  nigrii^n,  ou 
lamelle  proximale  de  la  vésicule  optique  secondaire;  r,  sa  lamelle  distale,  destinée  à 
devenir  Siurtout  la  rétine. 
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recouvre  le  cristallin  en  avant,  et  président  ainsi  à  la  formation 
de  la  membrane  pupillaire  comme  prolongement  antérieur  de 
la  capsule  vasculaire  du  cristallin  (flg.  415,  mp).  Simulta- 
nément se  développent  aussi  des  vaisseaux  à  la  face  externe  de 
la  vésicule  optique  secondaire,  puis  ils  s'unissent  à  son  bord  à 
ceux  de  la  membrane  pupillaire,  et  représentent,  avec  la  couche 
mésodermique  qui  les  porte,  le  premier  rudiment  de  la  membrane 
vasculaire  et  de  l'iris  (fig.  415,  chc,  i).  D'après  cette  manière 
d'être ,  que  représentent  la  figure  32  bien  connue  de  Lieber- 
KUEHN,  les  figures  68  et  69  de  Kessler,  et  mes  figures  414  et  415, 
on  pourrait  aussi  dire  qu'à  cette  époque  la  vésicule  optique  secon- 
daire avec  le  cristallin  est  entourée  d'une  enveloppe  vasculaire 
externe,  qui,  à  l'équateur  de  la  lentille,  détache  un  feuillet  péné- 
trant dans  l'œil  entre  la  lentille  et  le  rudiment  de  la  rétine  (feuillet 
antérieur  de  la  vésicule  secondaire). 

Cette  assertion  enlève,  il  est  vrai,  à  la  capsule  vasculaire  de  la 
lentille,  l'indépendance  qu'elle  avait  conservée  jusqu'ici.  Ce  n'est 
d'ailleurs  que  justice,  car,  d'après  les  connaissances  que  nous 
avons  maintenant  sur  l'œil,  cette  capsule  ne  doit  être  regardée 
que  comme  une  partie  d'un  appareil  étendu,  servant  à  la  nutrition 
et  à  la  croissance  de  l'œil  embryonnaire  ;  toutefois,  on  peut  main- 
tenir à  la  capsule  son  nom  spécial,  pour  plus  de  commodité. 

Nous  retournons  maintenant  au  corps  vitré  qui  vient  de  se 
former,  ou  'inembrana  capsidœns  primitive  ;  comme  nous  l'avons 
vu  plus  haut,  il  ne  représente  au  commencement  qu'une  mince 
membrane  vasculaire  que  l'on  doit  considérer  comme  une  couche 
de  substance  conjonctive  embryonnaire  avec  des  réseaux  vascu- 
laires. 

Dans  le  cours  ultérieur  du  développement,  les  vaisseaux  de 
cette  assise  s'accroissent  de  plus  en  plus,  et  simultanément  la 
substance  intermédiaire  du  tissu  qui  les  porte  augmente  ;  ils 
finissent  ainsi  par  se  transformer  dans  les  vaisseaux  décrits  plus 
haut  s'étendant  à  la  face  postérieure  du  cristallin.  Ils  se  ramassent, 
en  effet,  comme  en  une  surface  plane,  et  sont  bientôt  desservis 
par  une  artériole  assez  longue,  traversant  le  corps  vitré  par  son 
miUeu  :  c'est  Varier ia  capsularis. 

Outre  ces  vaisseaux,  le  corps  vitré  développe  chez  certains 
mammifères  (chat,  chien,  bœuf,  mouton,  lapin)  et  chez  l'homme 
simultanément  aux  vaisseaux  du  cristallin  une  expansion  vascu- 
laire, que  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage  j'ai  désignée 
sous  le  nom  de  capsule  vasculaire  du  corps  vitré.  Ces  vaisseaux, 
connus  depuis  longtemps,  sont  situés  dans  les  couches  les  plus 
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superficielles  du  corps  vitré,  et  proviennent  de  l'origine  de  Varte- 
ria  capsularis,  ou,  si  l'on  veut,  de  Varteria  centralis  retinae, 
aussitôt  qu'elle  est  sortie  de  Yopticus  pour  entrer  dans  le  corps 
vitré;  mais  il  faut  observer  que  ce  vaisseau  ne  donne  à  cette 
époque  aucune  branche  à  la  rétine  ni  à  Yopticus.  Et  alors  les 
vaisseaux  propres  du  corps  vity'é  (vasa  hyaloidea  propria),  se 


Fier.  116. 


dirigeant  en  avant  dans  les  couches  les  plus  externes  du  corps  vitré, 
non  loin  de  la  Umitans  retinae  {voir  plus  bas),  forment  à  l'ori- 
gine un  réseau  à  mailles  d'abord  lâches,  plus  tard  de  plus  en  plus 
serrées,  et  se  terminent  antérieurement  dans  la  région  de  l'équa- 


Fig.  416.  —  Coupe  hoi-izontale  de  l'oeil  d'un  embryon  de  bœuf  de  3,5°°.  Gross.  en- 
viron trente  fois,  o,  opticus  (les  points  et  les  traits  figurent  les  noyaux  delà  substance 
intermédiaire);  ha,  vasa  hyaloidea  anteriora  seu  capsularia;  ]i2i,  vasa  hyaloidea. 
propria  s.  'posteriora;  p,  pigmentum  nigrum;  r,  retina  avec  l'élargissement  de 
Vopticus  à  sa  surface  interne;  m,  musculi  recti;  sel,  sciera;  le,  rudiment  d'une 
glande  lacrymale;  pp,  commissure  palpébrale  postérieure;  pa,  commissure  palpé- 
brale  antérieure;  ni,  canaliculus  laerymalis;  mp,  memhrana  pupillaris ;  i,  iris; 
c,  cornea,  couche  profonde  (assise  scléroticale)  ;  c',  cornea,  couche  cutanée  superfi- 
cielle, avec  l'épithéïium.  Le  pli  en  dedans  de  la  commissura  medialis  des  paupières 
est  le  plica  semilunaris  (membrana  nictitans). 
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teur  de  la  lentille  ou  de  ce  qui  sera  plus  tard  la  zonida  Zinaii  en 
communication  avec  les  vaisseaux  de  la  capsule  lenticulaire  (épa- 
nouissement de  \art.  capsularis),  avec  lesquels  ils  s'anastomosent 
aussi  plus  en  arrière  çà  et  là  par  des  vaisseaux  traversant  le  corps 
vitré.  Ce  qu'on  appelle  le  circulus  arteriosus  Mascagnii,  qui 
chez  des  embryons  un  peu  âgés  se  trouve  dans  la  zonula  Zinnii 
{voir  Mascagni  Prodromo,  pi.  XIV;  Fr.  Arnold,  œil,  pi.  II, 
fig.  6  ;  Werneck  dans  Ammon's  Zeitschrift,  vol.  IV,  pi.  I  ;  Berres, 
Anatomie  der  mikr.  Geh.,  pi. . XIV,  fig.  5),  n'est  qu'un  dévelop- 
pement ultérieur  des  anastomoses  antérieures  que  nous  venons  de 
décrire,  et  dépend  également  des  ramifications  de  Yarteria  cap- 
sularis. 

De  ces  vaisseaux  du  corps  vitré  qui,  chez  des  embryons  un  peu 
âgés,  semblent  siéger  dans  une  membrane  spéciale  environnant  le 
corps  vitré,  et  forment  un  réseau  de  mailles  de  plus  en  plus  serrées, 
se  développent  plus  tard  les  vaisseaux  de  la  rétine  ;  mais  le  mode 
exact  de  la  formation  de  ces  derniers  n'a  pas  encore  été  étudié 
jusqu'ici.  Henri  Mueller,  qui  a  eu  le  mérite  d'indiquer  le  pre- 
mier que  les  vaisseaux  de  la  rétine  arrivent  à  cette  membrane 
du  dehors,  n'admet  pas  de  vaisseaux  propres  du  corps  vitré  ;  il 
les  désigne,  au  contraire,  comme  vaisseaux  de  la  rétine  {Wilrzh. 
naturw.  Zeitschr.  II,  p.  222  et  Ges.  Abh.  I,  p.  141),  et  cette  déno- 
mination peut  sans  doute  se  justifier  pour  une  époque  ultérieure. 
Mais  si  l'on  considère  les  premières  phases  de  la  formation  de 
ces  vaisseaux,  si  l'on  réfléchit  qu'au  commencement  ils  sont  sans 
aucun  doute  situés  dans  le  corps  vitré  au-devant  de  la  limitans 
retinae  (fig.  416),  il  en  résulte  qu'il  est  impossible  de  les  attribuer, 
dès  l'origine,  à  la  rétine.  Ce  qui  est  parfaitement  indubitable, 
c'est  que  ces  vaisseaux  viennent  plus  tard  tout  à  fait  à  la  surface 
du  corps  vitré;  mais  quant  à  leur  métamorphose  en  vaisseaux 
de  la  rétine,  je  n'ose  pas  émettre  une  opinion  absolument  arrê- 
tée. Ce  qui  est  le  plus  vraisemblable  pour  moi,  c'est  que  tandis 
que  les  troncs  vasculaires  de  la  rétine  se  forment  de  toutes  pièces 
à  partir  de  Yarteria  centralis,  il  part  aussi  des  vaisseaux  du  corps 
vitré  des  subdivisions  qui  pénètrent  dans  la  rétine,  et  se  réunissent 
■  à  ces  troncs,  tandis  que  la  masse  principale  des  vaisseaux  du  corps 
vitré  chez  le  fœtus  disparaît  ;  mais  on  peut  aussi  s'imaginer  que 
les  vaisseaux  de  la  rétine  sont,  en  toutes  pièces,  une  formation 
nouvelle,  et  que  les  vaisseaux  du  corps  vitré  disparaissent  plus 
tard.  Au  contraire,  il  me  paraît  impossible  d'admettre  que  les 
vaisseaux  du  corps  vitré  se  transforment  immédiatement  comme 
tels  en  vaisseaux  de  la  rétine,  car,  comment  ces  réseaux,  situés 
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à  la  surface  interne  de  la  rétine,  pénétreraient-ils  dans  son  inté- 
rieur ? 

Les  vaisseaux  du  corps  vitré  et  de  la  rétine  du  fœtus,  dont  il 
vient  d'être  question,  ont  été  jusqu'ici  peu  étudiés  chez  l'homme, 
et  dans  la  série  animale  on  n'a  pas  suffisamment  examiné  comment 
ils  se  comportent,  non  seulement  au  point  de  vue  de  leur  trans- 
formation les  uns  dans  les  autres,  mais  encore  relativement  à  la 
durée  des  uns  et  à  l'époque  d'apparition  des  autres,  non  plus 
qu'au  point  de  vue  de  savoir  si  des  veines  leur  correspondent,  ce 
que  je  considère  pour  vraisemblable  pour  des  temps  ultérieurs. 
Quant  aux  mammifères,  nous  savons,  par  H.  Mueller,  que  le  lièvre, 
le  lapin,  le  cheval  et  les  tatous,  et  aussi  le  cochon  d'Inde  (Lerer) 
n'ont  de  vaisseaux  sanguins  dans  la  rétine  que  dans  le  voisinage 
tout  à  fait  immédiat  de  l'entrée  du  nerf  optique,  et  il  devient  par 
suite  probable  que  les  vaisseaux  du  corps  vitré  fœtaux  ne  se  pré- 
sentent pas  chez  ces  animaux  avec  la  même  extension  que  chez 
l'homme,  le  chat,  etc.  Pourtant  on  ne  peut  pas,  ce  qu'il  faut  bien 
remarquer,  conclure  de  la  manière  d'être  des  vaisseaux  de  la 
rétine,  chez  des  êtres  adultes,  à  celle  des  vaisseaux  chez  des  em- 
bryons. La  preuve  en  est  que,  quoique  la  rétine  de  tous  les  verté- 
brés inférieurs,  à  partir  des  oiseaux,  soit  dépourvue  de  vaisseaux 
(H.  Mueller,  Hyrtl),  il  se  trouve  pourtant  une  expansion  vascu- 
laire  à  la  face  externe  du  corps  vitré  chez  des  poissons,  d'après  les 
données  plus  anciennes  de  Zinn,  Haller,  Home  [W.  Krause 
décrit  aussi,  chez  l'anguille,  des  vaisseaux  de  la  rétine  {Memb7\ 
fenestrata,  p.  28)],  chez  les  grenouilles,  les  crapauds  et  les  ser- 
pents, d'après  Hyrtl  {Oesterr.  Jahrh. ,  vol.  XV,  1838,  p.  379), 
même  chez  des  animaux  complètement  développés,  et  on  ne  peut 
pas  les  désigner  autrement  que  comme  vaisseaux  du  corps  vitré. 
Ce  fait  prouve  en  même  temps  aussi  l'exactitude  de  ma  ma- 
nière de  voir  au  sujet  des  vaisseaux  existant  dans  les  assises 
extérieures  du  corps  vitré  chez  les  mammifères,  et  il  éveille  la 
supposition  qu'ils  appartiennent  à  tous  les  mammifères  comme  un 
héritage  leur  venant  des  vertébrés  inférieurs,  tandis  que  les  vais- 
seaux de  la  rétine  représentent  une  formation  plus  avancée,  n'ap- 
partenant qu'aux  degrés  les  plus  élevés. 

Conformément  à  ce  que  je  viens  de  dire,  le  corps  vitré  des 
mammifères  se  développe  entre  deux  couches  de  vaisseaux,  cai' 
on  me  permettra  de  rapprocher  la  couche  postérieure,  ou  les  vais- 
seaux propres  du  corps  vitré,  de  la  formation  de  ce  corps.  Toutefois 
les  vasa  hyaloidea  propria  me  paraissent  être  surtout  en  rapport 
avec  la  formation  de  la  rétine,  et  je  veux  encore  faire  remarquer 
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tout  spécialement  ici  que  tout  le  système  nerveux  central  des 
mammifères  et  des  oiseaux  est  entouré  d'une  membrane  vascu- 
laire  très  mince,  portant  dans  une  assise  simple,  un  réseau 
extrê'inement  riche  de  capillaires .  D'une  façon  semblable,  la  vé- 
sicule optique  secondaire  est  revêtue  extérieurement  par  la  mem- 
brane choriocapillaire,  qui  se  montre  de  très  bonne  heure,  et  en 
dedans  par  l'épanouissement  des  vaisseaux  du  corps  vitré,  et  pour 
moi  il  n'y  a  aucun  doute  que,  dans  ce  cas  particulier  comme  dans 
le  cas  général,  on  ne  doive  chercher  dans  ces  membranes  vascu- 
laires  les  principaux  agents  de  la  croissance  des  organes  en 
question. 

Ce  qui  est  vrai  de  la  paroi  postérieure  primitive  de  la  capsule 
vasculaire  de  la  lentille,  à  savoir  qu'elle  est  une  assise  du  méso- 
derme portant  ses  vaisseaux  dans  une  couche  fondamentale  de 
simple  substance  conjonctive,  est  aussi  vrai  de  la  membraiia  pju- 
pillaris,  mais  avec  cette  différence  pourtant  que,  dans  cette 
membrane  très  mince,  les  éléments  cellulaires  sont  clairsemés,  de 
sorte  que  dans  des  coupes  de  cette  membrane,  il  n'y  a  souvent 
pas  de  cellules,  et  qu'on  n'en  observe  jamais  que  peu.  En  outre, 
je  ferai  encore  particulièrement  ressortir  que  cette  membrane 
existe  comme  telle,  et  non  comme  simple  expansion  vasculaire, 
longtemps  avant  l'époque  à  laquelle  la  cornée,  l'iris  et  la  chambre 
antérieure  de  l'œil  se  constituent,  et  qu'il  est  par  suite  impossible 
de  faire  dériver,  ainsi  que  le  veut  Kessler,  son  assise  membra- 
neuse fondamentale  exclusivement  de  l'endothélium  de  l'iris , 
qui  se  prolongerait  sur  l'expansion  vasculaire  de  la  m.emJjrano.. 
pupillaris. 

Le  corps  vitré  montre  déjà  de  bonne  heure,  aux  confins  de  la 
rétine,  une  fine  ligne  de  démarcation,  mais  il  est,  à  l'origine, 
difficile  de  dire  si  c'est  le  signe  d'une  membrane  particulière  ou 
non.  Mais  chez  des  embryons  un  peu  plus  avancés,  on  ne  peut 
mettre  en  doute  l'existence  d'une  membrane  particulière  et  mince 
entre  le  corps  vitré  et  la  rétine,  car  elle  se  détache  assez  fréquem- 
ment en  partie  ou  sur  une  grande  étendue  quand  on  sépare  le  corps 
vitré  de  la  rétine,  et  se  continue  dans  la  plupart  des  cas  sur  le 
corps  vitré,  dont  elle  représente  comme  une  démarcation  spéciale. 
Cette  cuticule  appartient,  je  crois  pouvoir  le  dire  avec  assurance, 
à  la  rétine,  car  elle  ne  continue  pas  son  chemin  sur  le  corps  vitré 
en  recouvrant  sa  partie  antérieure,  mais,  au  contraire,  se  relève 
tout  autour  du  bord  de  la  vésicule  optique  secondaire  pour  se 
porter  sur  la  couche  pigmentaire,  où  elle  n'est  pourtant  pas  dé- 
rnontrable  isolément  ;  ainsi,  ou  bien  elle  devient  très  fine,  comme 
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pourrait  le  faire  penser  la  démarcation  externe  bien  accentuée 
du  pigmention  nigruru^  ou  bien  elle  disparaît  tout  à  fait.  Si, 
comme  Kesslbr  et  moi,  on  fait  de  cette  cuticule,  que  je  nomme 
limitans  ^>^^^rna^r^m^7^^;<2,  une  partie  de  la  rétine,  le  corps  vitré 
du  fœtus  ne  possède  pas,  à  l'origine,  de  membrane  de  démarca- 
tion. 11  n'en  acquiert  une  qu'à  partir  du  moment  où  la  zonula 
Ziiinii  se  constitue,  où  les  vasa  hyaloidea  propria  se  résorbent 
et  disparaissent,  et  cette  membrane  est  la  hyaloidea  proprement 
dite.  Chez  l'homme,  cette  membrane  se  développe  dès  avant  la 
naissance,  tandis  que  la  limitans  prim,itita  retinae.,  selon  toute 
apparence,  devient  une  démarcation  permanente  de  la  rétine,  et 
se  transforme  en  une  membrane  délicate,  dépourvue  de  structure, 
avec  laquelle  se  réunissent  les  extrémités  des  fibres  radiales  et  qui 
passe  aussi  sur  la  iiars  ciliaris  retinae  et  le  pigment  de  l'iris 
(M.  Compar.  C.  Faber,  Structure  de  Viris.,  Leipzig,  1876,  qui 
fait  se  continuer  sur  l'iris  la  membrane  hyaloïde  de  la  membrane 
vasculaire,  et  admet  aussi  une  membrane  démarcatrice  à  la  sur- 
face libre  du  pigment). 
zoïvuia  zinnii.  A  l'égard  du  développement  de  la  zonula  Zi^inii,  nous  devons 
à  LiEBERKUEHN  Ics  premières  données  exactes  ;  d'après  lui,  les  fibres 
de  la  zonula  se  montrent  déjà  dans  des  yeux  qui  n'ont  pas  encore 
atteint  la  moitié  de  la  grandeur  de  ceux  de  l'animal  nouveau-né,  et 
peuvent  déjà  à  cette  époque  se  reconnaître  sous  leur  forme  défi- 
nitive. Le  bord  de  la  capsule  du  cristallin  apparaît  dans  des  yeux 
de  cet  âge  entouré  de  vaisseaux  passant  de  la  face  postérieure  à 
l'antérieure.  Aux  endroits  où  les  pj'^ocessus  ciliares  avec  la  pars 
ciliaris  retinae  sont  complètement  enlevés,  on  voit  tout  autour 
de  la  lentille  des  faisceaux  de  fines  fibres  correspondant  aux  pro- 
cès ciliaires  et  aux  vallées  entre  eux.  A  l'intérieur  de  ce  tissu 
strié  sont  situés  de  nombreux  corps  cellulaires,  tels  qu'ils  se 
montrent  d'ailleurs  plus  tard  dans  le  corps  vitré  embryonnaire. 
En  fixant  le  microscope  à  la  surface  de  l'organe,  on  voit  les  stries 
se  continuer  sur  la  surface  antérieure  de  la  capsule  lenticulaire 
simultanément  avec  les  vaisseaux,  tandis  qu'en  fixant  plus  bas,  on 
voit  une  grande  partie  d'entre  elles  se  rendre  aussi  à  la  face  pos- 
térieure de  la  capsule,  et  elles  sont  endiguées  dans  une  substance 
homogène.  En  arrière,  enfin,  on  peut  poursuivre  les  fibres  de  la 
zonula  jusque  dans  le  domaine  des  vaisseaux  de  la  rétine  em- 
bryonnaire à  la  surface  du  corps  vitré. 

Ces  données  de  Lieberkuehn  sont  parfaitement  d'accord  avec 
les  observations  que  j'ai  moi-même  rassemblées,  et  j'ajouterai 
encore  que  j'ai  trouvé  chez  l'homme  les  premières  traces  de  la 
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zonula  Zinnii  au  quatrième  mois  (quatorzième  semaine),  époque 
à  laquelle  la  corona  ciliaris  était  déjà  très  bien  constituée,  sous 
forme  d'une  striation  délicate  entre  la  limitans  et  les  vaisseaux 
de  la  capsule  lenticulaire,  mais  qu'on  ne  pouvait  poursuivre  avec 
certitude  jusqu'à  la  capsule  du  cristallin.  Chez  des  nouveau-nés, 
j'ai  aussi  observé,  dans  la  zone  équatoriale  de  l'œil,  dans  la  mem- 
brana  hyaloidea^  dès  lors  distincte,  des  fibres  que  l'on  pouvait 
remarquer  même  sur  une  coupe  optique  de  la  membrane.  Je 
considère  les  fibres  de  la  zonula  comme  des  éléments  qui  se  sont 
produits  dans  le  corps  vitré  et  dans  la  membrane  hyaloïde  par 
différenciation  histologique. 

Arnold  fait  se  former  la  zonula  beaucoup  plus  tôt  que  Lieber- 
KUEHN,  à  une  époque  où  les  procès  ciliaires  et  l'iris  existent  à 
peine  à  l'état  de  première  ébauche  {voir  l.  c,  flg.  11),  donnée  que 
je  n'ai  pu  jusqu'ici  arriver  à  confirmer. 


Kessler,  en  se  prononçant  contre  l'existence  d'une  unemhrana  capsularls, 
dans  le  sens  traditionnel,  a  parfaitement  raison,  car  en  effet  l'épanouissement 
de  Varteria  capsularis  à  la  paroi  postérieure  de  la  capsule  lenticulaire  n'est 
pas  porté  par  une  membrane  particulière;  au  contraire,  ses  vaisseaux  se  perdent 
simplement  dans  la  substance  gélatineuse  du  corps  vitré.  Si  l'on  considère,  au 
contraire,  le  corps  vitré  primitif  tout  entier  comme  le  substratum  des  vaisseaux 
postérieurs  de  la  lentille,  ainsi  que  je  l'ai  fait  dans  ce  paragraphe,  manière  de 
voir  qui  se  rapproche  fort  de  celle  de  Lieberkuehn  et  de  J.  Arnold,  on  n'en  peut 
pas  moins  continuer  à  admettre  l'enveloppe  vasculaire  de  la  lentille,  bien  que 
l'on  doive  concéder  que  sa  partie  postérieure,  à  partir  du  moment  oii  la  sub- 
stance gélatineuse  du  corps  vitré  est  sécrétée  d'une  façon  plus  abondante, 
acquiert  un  cachet  particulier  et  une  nouvelle  fonction,  c'est-à-dire  celle  de  masse 
de  remplissage. 

Quant  à  la  «iem6raftacajOswZo-p^<p^7/or^■s,  je  trouve  préférable  d'abandonner 
ce  nom  tout  à  fait.  En  tout  cas,  tant  que  l'iris  n'existe  pas,  il  ne  peut  pas  être 
question  d'une  subdivision  de  ce  genre;  mais  plus  tard  aussi,  il  est  plus  simple 
de  n'admettre  à  l'enveloppe  vasculaire  du  cristallin  que  deux  parties,  l'une  anté- 
rieure, la  mernbrana  pupillaris  commençant  aux  bords  de  la  vésicule  optique 
primitive,  là  où  l'enveloppe  mésodermique  externe  de  l'œil  est  uni  à  la  capsule 
vasculaire  du  cristallin,  et  une  subdivision  postérieure,  le  corps  vitré  primitif 
ou  ce  qui  sera  plus  tard  les  parties  antérieures  de  cet  organe  alimentées  par 
Vart.  hyaloidea. 

Au  sujet  des  membranes  dépourvues  déstructure  de  l'œil,  on  ne  pourra  pas 
encore  de  longtemps  arriver  à  l'entente,  et  il  y  a  deux  cas  possibles  à  séparer 
nettement. 

D'après  l'un,  que  Kessler  représente  au  moins  en  partie,  toutes  ces  assises 
[limitans^  hyaloidea.,  capsule  lenticulaire,  membrame  de  Descemet,  elastica 
choroideae,  elastica  anterior  corneaé)  peuvent  être  regardées  comme  des  for^ 
mations  cuticulaires  fournies  par  les  assises  cellulaires  correspondantes  de  la 
vésicule  optique  secondaire,  de  la  vésicule  lenticulaire^  et  de  l'épithélium  externe, 
tandis  que  l'autre  cas  possible,  que  défendent  la  plupart  des  auteurs  récents, 
avant  tout  Lieberkuehn,  est  que  toutes  ces  membranes  représentent  des  couches 
limitantes  du  mésoderme  et  proviennent  de  lui,  en  d'autres  termes,  sont  comme 
on  dit  des  membranes  basâtes^  Pour  et  contre  chacune  de  ces  manières  de  voir 
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on  a  apporté  des  raisons  théoriques  et  des  faits.  En  premier  lieu,  on  a  notam- 
ment insisté  sur  ce  que  jamais  il  ne  se  présente  de  formations  cuticulaires  sur 
les  surfaces  d'organes  épithéliaux  adhérentes  à  d'autres  tissus,  comme  on  devrait 
partout  l'admettre  pour  l'œil  ;  mais  on  peut  prétendre  inversement  avec  tout 
autant  de  raison  que  l'apparition  d'une  couche  de  ce  genre  dérivant  du  feuillet 
moyen  du  blastoderme  n'a  pas  encore  été  démontrée,  et  il  est  tout  d'abord  clair 
que  l'on  n'arrive  de  cette  manière  à  aucun  but,  puisqu'on  ne  peut  pas  nier  la 
possibilité  de  tels  phénomènes.  Tenons-nous-en  donc  d'abord  aux  faits,  et  là 
nous  trouvons  que  les  suivants  ont  de  l'importance  : 

1^  La  limUans  primiliva  retinae  ne  passe  pas  en  avant  sur  le  corps  vitré, 
mais  se  réfléchit  tout  autour  de  la  vésicule  optique  secondaire  sur  la  couche 
de  pigment;  par  contre,  il  se  développe  plus  tard  une  membrane  hyaloïde 
externe  spéciale. 

Le  premier  fait  à  lui  seul  ne  serait  pas  une  raison  nour  ne  pas  regarder 
cette  limitans  comme  l'assise  démarcative  du  mésoderme,  car  on  pourrait  bien 
admettre  que  le  corps  vitré  et  la  partie  du  mésoderme  communiquant  avec  lui, 
qui  fournit  l'iris  et  la  choroïde,  forme  d'un  côté  la  limitans  et  Velaslica  cho- 
roideae,  d'autre  part,  au  moins  chez  les  mammifères,  en  contact  avec  la  mem- 
brane pupillaire  la  capsule  du  cristallin.  Mais  si,  comme  je  crois  devoir  l'ad- 
mettre, ilse  présente  encore  plus  tard  à  la  limite  postérieure  du  corpus vi^rew?!, 
outre  la  limitans,  une  autre  enveloppe,  celle  que  j'appelle  la  hyaloidea,  il  n'est 
guère  possible  de  concevoir  la  chose  autrement  sinon  que  l'une  des  couches 
est  de  formation  mésodermique,  et  l'autre  d'origine  ectodermique. 

2°  Le  cristallin  des  oiseaux  produit  une  capsule  close  dépourvue  de  struc- 
ture, bien  qu'au  commencement  il  soit  dépourvu  d'enveloppe  mésodermique  en 
avant. 

La  valeur  de  ce  fait  a  déjà  été  reconnue  plus  haut,  mais  nous  avons  vu  aussi 
qu'il  ne  laisse  pas  que  d'être  contesté  ! 

3°  La  lamina  elastica  posterior  corneae  se  développe  entre  deux  assises  de 
mésoderme. 

Ce  fait  indiscutable  est  peut-être  la  meilleure  preuve  pour  admettre  que  le 
feuillet  moyen  du  blastoderme  est  aussi  en  état  de  fournir  des  membranes  hya- 
loïdes;  néanmoins  on  pourrait  dire  qu'ici  aussi  les  cellules  endothéliques  de  la 
cornée  sont  les  facteurs  essentiels. 

4°  Chez  les  oiseaux  la  limitans  retinae  recouvre,  paraît-il,  le  peigne,  qui 
pourtant  ne  possède  pas  de  revêtement  de  la  rétine,  fait  dont  Kessler  n'a  pas 
réussi  à  ébranler  l'importance. 

Si  l'on  pèse  ces  différents  faits,  il  en  résulte  que  de  ce  côté  non  plus  on  ne 
peut  encore  arriver  pour  le  moment  à  une  décision  complète,  et  sauf  la  signifi- 
cation à  attribuer  à  la  membrane  de  Descemet,  l'une  ou  l'autre  manière  de  voir 
n'est  pour  le  moment  nulle  part  tout  à  fait  assurée. 

Dans  une  communication  de  l'année  1878,  Lôwe  parle  de  la  formation  de 
fissures  dans  le  corps  vitré;  je  renvoie  à  ce  travail  à  cet  égard,  en  remarquant 
que  les  observations  que  j'ai  recueillies  jusqu'ici  ne  me  donnent  pas  de  raison 
d'admettre  la  formation  de  fissures  de  ce  genre. 

D'après  Lieberkuehn  [Marb.  Ber.  1877,  n°8),  le  canal  contenant  les  vasa  cen- 
Iralia  est  formé  d'une  membrane  dépourvue  de  structure,  qui  se  continue  en 
avant  dans  la  limitans  hyaloidea,  puis  poursuit  son  chemin  propre  en  accom- 
pagnant Varteria  capsnlaris  jusqu'à  la  paroi  postérieure  de  la  capsule  lenti- 
culaire. Varteria  capsularis  serait  aussi  accompagnée  de  fibres  nerveuses  sur 
une  certaine  étendue  à  l'intérieur  du  corps  vitré,  et  c'est  ainsi  que  se  produirait 
l'appendice  décrit  par  H.  Mueller,  Manz  et  autres  au  point  d'entrée  de  cette 
artère.  Après  que  les  artères  ont  disparu,  l'appendice  se  conserve  encore  quel- 
que temps  et  il  produit  une  excavation  à  sa  superficie.  Il  finit  par  tomber  au 
niveau  de  la  rétine  et  son  milieu  représente  l'excavation  de  la  papille  optique. 
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Récemment  Potiechin  [l.  i.  c]  a  traité  des  cellules  du  corps  vitré,  et  je  suis 
bien  aise  de  trouver  dans  cet  auteur  confirmée  l'opinion  admise  ici,  que  le  corps 
vitré  contient  non  seulement  des  cellules  iymphoïdes,  mais  aussi  de  véritables 
cellules  mésodermiques. 


45. 


DÉVELOPPEMENT  DE   LA   MEMBRANE    FIBREUSE  ET  DE   LA  MEMBRANE 
VASCULAIRE  DE  L'ŒIL. 


Ces  membranes  se  développent  toutes  deux  du  feuillet  moyen 
du  blastoderme,  qui  entoure  le  rudiment  de  l'œil,  et  chez  des  yeux 
au  degré  de  développement  représenté  parla  ligure  417,  elles  ne 
sont  pas  encore  ébauchées.  Le 
développement  de  la  mem- 
brane vasculaire,  à  l'excep- 
tion du  pigmentum  nigrum 
et  celui  de  la  sclérotique,  ne 
font  pas  de  difficultés  ;  ce  sont 
simplement  des  produits  de 
différenciation  provenant  des 
assises  mésodermiques  envi- 
ronnantes ou  des  lames  cépha- 
liques  de  Remak,  tandis  que 
l'iris  et  aussi  la  cornée  doivent 
essentiellement  être  regardées 
comme  des  formations  nouvel- 
les, manquant  tout  à  l'origine 
au-devant  du  cristallin,  et  se 
développant  aux  dépens  de  la 
portion  du  feuillet  céphalique 
qui  est  située  au  bord  de  la 
vésicule  optique  secondaire,  à  une  époque  à  laquelle  ces  feuillets 
ne  sont  pas  encore  différenciés  en  sciera  et  en  choroidea.  Le 
bord  antérieur  de  la  vésicule  optique  secondaire  participe  aussi  à 
la  formation  de  l'iris,  et  il  forme  avec  ses  deux  feuillets  le  pigment 
de  l'iris. 

Maintenant  passons  aux  détails  et  considérons  tout  d'abord  le    Développement 

^  de  la  cornée. 

développement  delà  cornea.  C'est  chez  \q poulet  que  les  choses  se  coméedupouiet. 
comportent  de  la  façon  la  plus  simple.  Comme  nous  l'avons  déjà 

Fig.  417.  —  Coupe  horizontale  de  l'œil  d'un  poulet  du  troisième  jour,  Gross.  cent 
six  fois,  m,  mésoderme;  e,  ectoderme;  l,  lentille  (épixisse  de  0,156"°  dans  le  diamètre 
antéro-postérieur)  ;  r,  rétine,  épaisse  de  0,07°"°  ;  p,  pigment  ;  g,  corps  vitré. 

4-1 
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VU  plus  haut,  le  cristallin  en  se  séparant  par  étranglement  n'en- 
traîne pas  avec  lui  une  partie  du  feuillet  moyen  du  blastoderme 
(fig.  390),  et  le  cristallin  qui  vient  de  se  constituer  n'est  ainsi 
recouvert  que  de  l'ectoderme,  comme  le  montre  la  figure  417,  Dans 
ce  cas,  le  feuillet  moyen  du  blastoderme  ne  va  que  jusqu'au  bord 
de  la  vésicule  optique  secondaire,  et  présente  ainsi  au-devant  du 
cristallin  une  solution  de  continuité  ou  lacune  vasculaire.  Mais  cet 
état  de  choses  ne  dure  pas  bien  longtemps,  car,  dès  le  quatrième 
jour,  le  mésoderme  commence  à  s'avancer  entre  la  lentille  et 
l'ectoderme,  phase  dont  la  figure  418  représente  un  degré  peu 
avancé.  D'après  Kessler,  il  y  a  là,  en  même  temps,  une  partici- 
pation particulière  d'une   lamelle  homogène,   qu'il  nomme  cor- 


Fig.  dis. 

nea  propria,  et  qu'il  considère  comme  produit  d'une  exsuda- 
tion de  l'ectoderme,  comme  sa  membrane  basale.  Cette  membrane 
basale  apparaîtrait  avant  que  le  mésoderme  croisse  vers  l'intérieur 
et  à  l'époque  où  la  cavité  de  la  vésicule  lenticulaire  vient  de  dis- 
paraître. Ne  recouvrant  d'abord  que  le  bord  de  la  vésicule  optique 
secondaire  et  les  parties  marginales  avoisinantes  du  cristallin 
(Kessler,  fig.  10  B),  la  cor  nea  propria  s'étend  bientôt  sur  toute 
la  lentille,  et  atteint  vers  le  milieu  du  cinquième  jour  l'épaisseur 
de  l'ectoderme.  C'est  à  cette  époque  seulement,  d'après  Kessler, 
que  le  mésoderme  commence  à  s'avancer  sous  forme  de  couche 


Fig.  418.  —  Partie  tout  à  fait  antérieure  de  l'œil  rudimentaire  d'un  embryon  de 
poulet  de  quatre  jours.  Gross.  deux  cent  seize  fois,  l^  paroi  antérieure  de  la  vésicule 
lenticulaire;  V ,  sa  paroi  postérieure  (le  cristallin  n'est  pas  complètement  dessiné); 
ce,  épithélium  de  la  cornée;  fc,  couche  fibreuse  de  la  cornée,  continuation  du  feuillet 
blastodermique  moyen  mh,  situé  autour  de  la  vésicule  optique  secondaire,  avec  une 
couche  claire  de  substance  fondamentale  à  la  face  externe  (corwea  propria  de  Kessler)  ; 
h,  ectoderme;  r,  paroi  distale  de  la  vésicule  optique  secondaire  (rétine);  pn,  sa  paroi 
proximale  {pigrnentum  nigrum). 
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mince,  mais  d'abord  contre  la  face  profonde  seule  de  la  cornea 
propria  (Kessler,  flg.  13  A);  et  de  cette  prolifération  résulte 
bientôt  au  sixième  jour  une  couche  à  une  seule  assise  de  cellules, 
étendue  d'une  façon  continue  entre  la  capsule  du  cristallin  et  la 
cornea  propria^  couche  que  Kessler  considère  comme  endothé- 
lium  de  la  cornée  (Kessler,  %.  14).  Ce  n'est  qu'après  que  cette 
couche  cellulaire  s'est  complètement  développée  que,  d'après 
Kessler,  le  mésoderme  pénètre,  lui  aussi,  avec  ses  éléments  à 
l'intérieur  de  la  coryiea  propria  (Kessler,  flg.  15  et  16),  qui  dans 
l'intervalle  est  encore  devenue  plus  épaisse.  11  continue  de  croître 
dans  l'assise  moyenne  de  la  cornea  propria,  jusqu'à  ce  que  cette 
assise  tout  entière  finisse  par  contenir  des  cellules  (Kessler,  flg.  17), 
et  qu'il  ne  reste  de  la  lamelle  sans  structure  d'autrefois  que  deux 
bordures,  qui  représentent  les  ébauches  de  Velastica  externa  et 
de  V interna;  mais  elles  sont,  au  commencement,  beaucoup  plus 
larges  que  par  la  suite,  transformation  que  l'on  doit  attribuer  à 
une  augmentation  de  plus  en  plus  grande  de  la  couche  cellulaire 
de  la  cornée,  que  Kessler  explique  par  l'immigration  de  nouveaux 
éléments  mésodermiques. 

Cet  exposé  général  de  Kessler  contient  sans  doute  beaucoup  de 
vrai,  mais  il  est,  à  mon  avis,  peu  satisfaisant  sur  un  point,  c'est 
quand  il  fait  de  la  couche  de  substance  homogène  {cornea  pro- 
pria) une  formation  histologique  particulière,  et  la  dérive  de 
l'épithélium.  Par  là,  la  doctrine  de  Kessler  acquiert  un  cachet  à 
elle  tout  particulier,  car  une  couche  qui  se  sépare  de  l'ectoderme, 
et  dans  laquelle  pénètrent  par  croissance  des  cellules  du  méso- 
derme, est  à  coup  sur  pour  des  êtres  supérieurs  quelque  chose 
d'unique  en  son  genre.  11  n'y  a  cependant,  ce  me  semble,  aucune 
nécessité  d'admettre  rien  de  pareil,  et  Kessler  a  déjà,  dans  son 
premier  travail,  frayé  la  voie  à  une  autre  interprétation,  en  cher- 
chant à  faire  dériver  du  feuillet  blastodermique  moyen  la  cornea 
tout  entière,  ce  qui  est  aussi  en  réalité  le  vrai.  En  effet,  selon  mes 
observations,  les  choses  se  comportent  comme  il  suit.  La  couche 
claire  de  Kessler  ou  sa  cornea  propria  existe  sans  doute,  mais 
sans  délimitation  aussi  marquée  et  aussi  tranchée  que  Kessler  la 
dessine,  et  je  ne  l'ai  jamais  vue  non  plus  aussi  épaisse  qu'elle  est 
dans  les  figures  15  et  16  de  Kessler.  Si  l'on  poursuit  les  phases 
de  l'apparition  de  cette  couche,  on  trouve  qu'elle  appartient  au 
mésoderme,  et  n'est  autre  chose  que  la  substance  intermédiaire  et 
fondamentale  de  la  couche  mésodermique  qui  fournit  les  cellules 
de  la  cornée.  Cette  couche,  située  d'abord  derrière  le  bord  de  la 
vésicule  optique  secondaire,   en  se  développant  contre  ce  bord, 
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produit  à  ses  deux  faces  une  assise  limitante  homogène  qui  devance 
en  rapidité  de  développement  les  cellules,  et  s'insinue  déjà  entre 
la  capsule  lenticulaire  et  l'ectoderme,  à  une  époque  à  laquelle  les 
cellules  se  trouvent  encore  au  bord  de  la  vésicule  optique  secon- 
daire. Bientôt  cette  couche  de  substance  intermédiaire  devient  plus 
puissante  à  la  face  distale  de  l'assise  mésodermique  en  question,  et 
s'y  constitue  en  un  dépôt  particulier,  ainsi  que  le  décrit  Kessler, 
d'une  façon  générale,  et  c'est  ainsi  que  les  cellules,  qui  continuent 
à  proliférer  et  à  s'avancer  davantage  vers  la  région  de  l'axe  optique, 
arrivent  à  être  situées  comme  à  la  face  proximale  d'une  membrane 

homogène  particulière.  De  cette 
manière  se  développe  le  pre- 
mier état  de  la  cornée,  que  la 
figure  14  de  Kessler  représente 
très  bien  dans  les  formes  (mais 
non  dans  les  contours,  ainsi  que 
Kessler  lui-même  le  reconnaît). 
Ultérieurement,  les  cellules  mé- 
sodermiques prolifèrent  aussi  à 
partir  des  bords  de  la  vésicule 
optique  secondaire  en  pénétrant 
dans  la  zone  homogène  ;  mais, 
tandis  qu'à  l'origine  elles  ne  sont 
pas  séparées  des  cellules  endo- 
théliales  plus  profondes,  elles 
forment  plus  tard  une  assise 
moyenne  qui  s'étend  dans  la 
substance  fondamentale  épaissie,  ainsi  que  le  ferait  une  formation 
indépendante.  Les  figures  15  et  16  de  Kessler  représentent  avec 
exactitude  ces  phénomènes,  mais  elles  montrent  aussi,  en  même 
temps,  si  on  les  compare  à  la  figure  14,  qu'il  est  impossible  que 
la  façon  de  voir  de  Kessler  soit  l'exacte,  car,  comment  la  cornea 
propria,  dont  le  bord  est  aussi  étroitement  appliqué  contre 
l'ectoderme,  viendrait-elle  se  placer  tout  d'un  coup  entre  le  mé- 
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Fig.  419.  —  Coupe  horizontale  de  l'œil  d'un  lapin  de  quatorze  jours  (équateur 
mesurant  0,79°"°).  Gross.  environ  soixante-deux  fois,  o,  opticus  avec  la  section  trans- 
versale apparente  de  sa  paroi  supérieure  au  point  d'entrée  dans  la  rétine;  p,  pigwien- 
tum  nigrum;  r,  retina;  m,  mésoderme  à  côté  de  la  vésicule  optique  secondaire; 
m',  mésoderme  s'étendant  à  l'intérieur  du  bulbe  entre  le  cristallin  et  la  paroi  de  la 
vésicule  secondaire;  m",  couche  mésodermique  devant  le  cristallin;  l,  cristallin; 
le,  paroi  antérieure  de  la  vésicule  lenticulaire  ou  épithélium  de  la  capsule  lenticu- 
laire; e,  épithélium  recouvrant  l'ébauche  de  l'œil  dans  son  entier;  g,  corps  vitré.  La 
lacune  entre  le  corps  vitré  et  la  rétine  est  artificielle  et  provient  avant  tout  de  la  con- 
traction du  corps  vitré. 
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soderme  et  le  bord  de  la  vésicule  optique  secondaire  comme  dans 
la  figure  16  de  Kessler.  A  l'égard  du  développement  ultérieur  de 
la  cornée  du  poulet,  je  renvoie  aux  figures  17-19  de  Kessler,  et 
je  remarque  seulement  que  quand  la  cornée  est  une  fois  ébauchée, 
il  ne  paraît  plus  y  avoir  la  moindre  raison  d'admettre  l'immigra- 
tion ultérieure  de  cellules. 

J'ai  suivi  pas  à  pas  chez  le  lapin  le  développement  de  la  cornée 
du  mammifère.  Comme  nous  l'avons  déjà  vu  plus  haut,  avant  la 


Cornée 
des  mammifères 
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Fig.  420. 

formation  de  la  lentille,  une  couche  mince  de  mésoderme  est  située 
entre  la  vésicule  optique  primitive  et  l'ectoderme  ;  mais  pendant 
que  la  lentille  se  sépare  par  étranglement,  il  se  présente  un  état  dans 
lequel,  durant  un  espace  de  temps  tout  à  fait  court,  la  couche  mé- 
sodermique manque  peut-être  immédiatement  au-devant  du  centre 
du  cristallin.  Mais  elle  s'y  développe  bientôt,  et  la  lentille  séparée 
par  étranglement  est  de  nouveau  recouverte  d'une  mince  couche 


Fig.  420.  —  Coupe  horizontale  de  l'œil  d'un' embryon  de  bœuf  de  23""°.  Gross.  environ 
quarante-deux  fois,  pp,  paupière  postéro-inférieure;  pa,  paupière  antéro-supérieure  ; 
ni,  mésoderme  tout  autour  de  l'œil,  mais  encore  sans  caractères  distinctils;*c,  rudi- 
ment de  la  cornée  avec  son  épithélium  ;  ?wp,  membrana  pupiUaris;i,  rudiment  de 
l'iris;  chc,  rudiment  chorio-capillaire;  (;,  corps  vitré;  p),  pigmentum  nigrum,  on 
lamelle  proximale  de  la  vésicule  optique  secondaire;  7\  sa  lamelle  distale,  destinée  à 
devenir  surtout  la  rétine. 
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de  mésoderme.  Cette  couche,  dont  la  figure  419  représente  les  re- 
lations vis-à-vis  des  couches  environnantes  de  mésoderme  et  du 
corps  vitré,  est  en  première  ligne  l'ébauche  de  la  membrane  pu- 
pillaire,  mais  il  est  manifeste  qu'elle  contient  aussi  les  premiers 
linéaments  de  la  cornée.  Chez  le  lapin,  l'assise  en  question  con- 
siste en  cellules  dès  le  commencement,  comme  Kessler  le  dessine 
aussi  chez  la  souris  (l.  c,  fig.  68  et  69),  et  il  n'y  a  pas  trace  de 
l'assise  homogène  que  Kessler  représente  chez  le  mouton  et  le 
bœuf  (fig.  85-86)  ;  mais  les  rapports  sont  aussi  chez  ces  animaux 
tout  autres  que  chez  le  poulet,  et  il  n'y  a  pas  à  songer  à  dériver 
quelque  partie  que  ce  soit  de  la  cornée  d'autre  part  que  du  mé- 
soderme. 

Le  développement  ultérieur  de  la  cornée  du  lapin  résulte  main- 
tenant de  ce  que  la  première  ébauche  commune  de  la  membrane 
pupillaire  et  de  la  cornée  s'épaissit  rapidement  ;  mais  on  doit  ici 
laisser  en  suspens  la  question  de  savoir  si  cet  épaississement  se 
rapporte  à  une  croissance  propre  de  la  membrane  primitive,  pu  s'il 
s'y  associe  des  cellules  immigrantes  venues  du  bord,  bien  que  je 
ne  sois  pas  éloigné  d'admettre  des  phénomènes  de  ce  dernier  ordre 
comme  chez  les  oiseaux.  La  cornée  primitive  a-t-elle  atteint  une 
certaine  épaisseur,  elle  se  divise  en  deux  couches  (fig.  420),  dont 
l'une  toute  mince,  riche  en  vaisseaux,  est  la  membrane  pupUlaire, 
et  l'autre,  la  cornée  permanente;  plus  tard  encore,  apparaît  entre 
ces  deux  assises  une  lacune  par  fissure,  et  il  se  développe  peu  à 
peu  aux  faces  avoisinant  la  lacune  une  couche  cellulaire,  de  nature 
endothéliale  (fig.  421).  Ainsi,  chez  le  mammifère,  contrairement  à 
ce  qui  a  lieu  chez  le  poulet,  la  chambre  antérieure  de  l'œil  se 
constitue  comme  une  fissure  séreuse,  et  je  ne  vois  pas  de  raison 
pour  faire  croître,  ainsi  que  Kessler,  l'endothélium  de  la  cornée 
sur  le  rudiment  de  l'iris,  et  de  là,  sur  la  membrane  pupillaire,  ou 
dans  le  sens  de  Kessler  sur  les  vaisseaux  de  la  paroi  antérieure 
du  cristallin,  ce  qui,  d'après  cet  auteur,  constituerait,  en  vérité, 
la  formation  de  la  membrane  pupillaire. 

L'époque  à  laquelle  la  chambre  antérieure  de  l'œil  se  révèle 
est  difficile  à  déterminer,  car  il  dépend  à  un  haut  degré  du  mode 
de  durcissement  de  l'œil  qu'une  lacune  entre  la  cornée  et  la 
membrane  pupUlaire  devienne  visible;  la  chose  peut  aussi  se 
passer  d'une  façon  un  peu  différente  chez  les  divers  animaux. 
En  général,  je  crois  pourtant  pouvoir  dire  que  la  première  ébauche 
de  l'iris  devient  visible  à  la  même  époque  à  laquelle  la  chambre 
antérieure  de  l'œil  apparaît,  et  cette  cavité  se  révèle  d'abord 
dans  le  voisinage  de  l'iris,  comme  le  montre  la  figure  421 . 
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Quant  au  développement  histologique  de  la  cornée,  je  dirai,  à 
l'égard  des  mammifères  et  des  oiseaux,  qu'à  partir  de  sa  première 
apparition,  la  cornée  consiste  en  cellules  et  en  substance  intermé- 
diaire, comme  cela  est  vrai  à  cette  époque  de  toutes  les  parties  du 
mésoderme  de  la  tête.  La  cornée  ne  comprend,  en  effet,  au  com- 
mencement, que  des  éléments  cellulaires  uniformes,  qui,  dans  les 
premiers  temps,  sont  plus  épais,  mais  s'aplatissent  plus  tard.  La 
cornée  montre  ainsi  longtemps  chez  les  embryons  une  structure 


Histogenèse 
de  la  cornée. 


uniforme,  et,  autant  qu'on  peut  le  reconnaître,  les  cellules  d'en- 
dothélium  de  la  face  postérieure  ne  diffèrent  pas  du  reste  des 
éléments,  si  ce  n'est  par  la  présence  à  l'intérieur  de  la  membrane 
de  plus  de  substance  intermédiaire. 

La  formation  d'une  couche  de  cellules  pavimenteuses  sur  la  face 


Fig.  421.  —  Coupe  horizontale  de  l'œil  d'un  lapin  âgé  de  dix-huit  jours.  Gross. 
trente  fois,  o,  opticus;  ap,  ala parva;  m,  m,  rectus  supjerior  et  inferior;  oi,  obli- 
quus  inferior;  p,  pigmentum  nigrum;  r,  retina;  f,  rudiment  de  la  choroïde; 
repars  ciliaris  retinae;p',  bord  antérieur  de  la  vésicule  optique  secondaire  ou  ébauche 
du  pigment  de  l'iris;  g,  corps  vitré  détaché  de  la  rétine  par  rétrécissement,  excepté  à 
l'arrière,  où  Vart.  capsularis  paraît  comme  continuation  de  Yart.  centralis  reiinae; 
i,  iris;  mp,  menibrana  pupillaris;  c,  cornea  avec  épithélium  e;pa,  palpebra  su- 
perior;  pp,  palpebra  inferior;  l,  cristallin  ;  l',  épithélium  du  cristallin. 
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de  la  cornée  qui  regarde  la  chambre  antérieure  de  l'œil  et  celle  de  la 
lamina  elastica  posterior  appartiennent  à  une  époque  ultérieure; 
mais  je  n'ai  pas  consacré  à  cette  question  plus  d'attention,  et  je  dois 
me  borner  à  dire  que  chez  des  lapins  de  vingt  jours  une  cornée  de 
0,14™""  d'épaisseur  ne  possède  ni  elastica  anterior,  ni  elastica 
posterior,  tandis  que  la  première  de  ces  couches  existe  chez  les 
animaux  nouveau-nés.  Chez  un  embryon  de  bœuf  de  8*=™,  Don- 
DERS  vit  Y  elastica  posterior  épaisse  de  2-3  [j.. 
Cornée  Chcz  dcs  ombrjons  humains,  la  membrane  fibreuse  de  l'œil  est 

e  l'homme.  ..  ^  •  i  •  >    ^       -i  -v  •  jn 

Visible  a  la  moitié  du  deuxième  mois,  et  d  une  façon  bien  nette,  tandis 
que  chez  un  embryon  de  quatre  semaines,  je  ne  pus  pas  encore  la 
reconnaître.  A  la  fin  du  deuxième  et  dans  la  première  moitié  du 
troisième  mois,  la  portion  antérieure  de  la  membrane  fibreuse  et  la 
postérieure  sont  encore  parfaitement  égales,  et  celle-là  ne  devient 
pas  transparente  avant  la  fin  du  troisième  ou  le  commencement 
du  quatrième  mois,  époque  à  partir  de  laquelle  la  vraie  cornée  est 
constituée.  A  ce  moment,  la  cornée  est  aussi  fortement  voûtée, 
forme  qui  se  perd  plus  tard  peu  à  peu  ;  et  quant  à  son  épaisseur, 
elle  est  notablement  plus  grande  que  celle  de  la  sclérotique.  Elle 
présente  encore  cet  excès  d'épaisseur  chez  des  nouveau-nés,  chez 
lesquels,  comme  on  le  sait  depuis  bien  longtemps  (Petit),  elle  est 
même,  absolument  parlant,  plus  épaisse  que  chez  l'adulte.  La 
membrane  de  Descemet  a  été  vue,  paraît-il,  par  Donders  chez  des 
embryons  du  deuxième  au  troisième  mois  {Neder.  Lancet.  1851, 
p.  47).  Chez  les  nouveau-nés,  j'ai  déterminé  son  épaisseur,  qui  est 
de  3,8  à  4,3  [j.. 

Quant  aux  vaisseaux  de  la  cornée  fœtale,  on  manque  à  leur 
égard  de  recherches  assez  étendues.  D'après  une  observation  an- 
cienne de  Henle  et  J.  Mueller,  on  admet  que  chez  le  fœtus  humain 
et  chez  les  mammifères,  ils  sont  plus  développés  que  plus  tard. 
Mais  on  a  trouvé  pour  les  mammifères  que  même  des  animaux 
adultes  possèdent  des  vaisseaux  cornéens  très  développés  (m.  Mikr. 
Anat.  II,  2,  p.  622)  ;  et  quant  à  notre  espèce,  je  puis  dire  au  moins 
que  la  cornée  fœtale  se  montre  aussi  parfois  pauvre  en  vaisseaux. 

Pour  les  assises  de  la  cornée  fœtale  et  l'épithélium  de  la  con- 
jonctive, voir  le  §  47. 
Sciera.  La  scUroUque  se  développe  aux  dépens  de  la  portion  des 

lames  céphaliques  qui  environne  l'œil  ;  ce  tissu  se  condense  de 
plus  en  plus  dans  le  voisinage  de  la  vésicule  optique  secondaire  ; 
sa  partie  interne  devient  la  membrane  vasculaire,  tandis  que  l'ex- 
terne devient  la  sclérotique.  Cette  dernière  se  développe  très  len- 
tement, et  pendant  longtemps  elle  ne  montre  pas  de  délimitation 
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prononcée  vers  l'extérieur  (fig.  415),  ce  qui,  comme  Ammon  l'a  le 
premier  indiqué,  vient  de  ce  que  son  accroissement  en  épaisseur 
s'opère  par  des  dépôts  extérieurs  commençant  dans  une  zone 
annulaire  moyenne,  et  s'étendant  de  là  graduellement  en  avant 
et  en  arrière.  Mais  la  sclérotique  est  à  la  fln  de  la  période  foetale 
encore  remarquablement  mince  dans  le  voisinage  de  la  cornée, 
ainsi  que  dans  le  voisinage  du  nerf  optique,  surtout  vers  l'arrière, 
et  latéralement  à  une  place  qui,  d'après  Ammon,  est  déjà  distincte 
au  troisième  mois,  et  forme  ce  qu'il  a  nommé  \si  protuberantia 
scleralis.  Tout  dernièrement,  A.  Hannover  a  décrit  (l.  i.  c.)  sous 
le  nom  de  funiculus  scleroticae  à  la  sclérotique,  une  formation 
qu'il  pense  devoir  rapporter  à  la  fente  optique  foetale,  mais  sans 
raisons  bien  apparentes,  à  mon  avis,  la  sclérotique  n'ayant  pas  de 
fente  normalement. 

Quant  à  la  membrane  vasculaire  de  l'oeil,  j'ai  déjà  montré  Tunica 
dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage  que  le  tissu  conjonctif 
qui  en  fait  partie  est  un  dérivé  de  la  membrane  fibreuse  primitive 
ou  enveloppe  mésodermique  de  l'oeil,  et  que  l'assise  pigmentaire 
appartient  non  à  elle,  mais  à  la  rétine.  D'après  mes  dernières  ob- 
servations, je  place  la  formation  première  de  cette  membrane  à 
une  époque  reculée,  qui  est  celle  aussi  de  la  formation  des  vais- 
seaux du  corps  vitré  et  de  la  capsule  cristallinienne,  et  je  considère 
la  mince  couche  vasculaire  qui  entoure  la  vésicule  optique  secon- 
daire dans  les  moments  qui  suivent  sa  constitution,  et  que  repré- 
sentent toutes  les  figures  récentes  et  bonnes  (Lieberkuehn,  fig.  32, 
Kessler,  fig.  68,  69, 83,  et  ma  fig.  420),  je  considère,  dis-je,  cette 
mince  couche  vasculaire  comme  la  première  ébauche  de  la  mem- 
brane vasculaire,  en  d'autres  termes,  comme  la  choriocapillaris. 
S'il  en  est  ainsi,  la  tunica  vasculosa  oculi  fait  corps,  dès  le  com- 
mencement, avec  la  membrane  pupillaire,  et  aussi  avec  le  corps 
vitré,  et  n'est  qu'une  fraction  d'une  enveloppe  vasculaire  qui  enclôt 
la  lentille  et  aussi  la  vésicule  optique  secondaire  tout  entière.  Tou- 
tefois, il  ne  faut  pas  oublier  que  cette  enveloppe  vasculaire  foetale 
de  l'œil,  d'une  façon  générale,  reçoit  son  sang  de  deux  sources, 
d'une  part  de  Yarteria  centralis  retinae  (a.  capsularis),  et  d'autre 
part  des  arteriae  ciliares,  et  que  par  conséquent  son  rôle  phy- 
siologique est  double  et  relatif  d'une  part  à  la  nutrition  de  la  vési- 
cule optique  secondaire,  et  secondement  à  celle  de  la  lentille.  Mais 
ce  qu'il  y  a  de  sûr  au  moins,  c'est  que  la  membrane  vasculaire  de 
l'oeil  et  celle  du  cristallin,  c'est-à-dire  avant  tout  la  memhrana 
pupillaris,  passent  de  l'une  à  l'autre  sans  transition,  et  que,  par 
suite,  on  ne  peut  pas  plus  longtemps  s'en  tenir  à  la  conception 
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que  la  tunica  vasculosa  a  dès  le  commencement  une  interruption, 
la  pupille,  comme  je  l'avais  moi-même  aussi  admis  autrefois. 

Tandis  que  dans  sa  partie  adossée  à  la  vésicule  optique  secon- 
daire, la  tunica  vasculosa  oculi  ne  montre  pas,  pendant  longtemps, 
d'autres  modifications,  la  portion  située  au  bord  de  cette  vésicule 
et  avoisinant  la  membrane  pupillaire  commence  bientôt  à  se  mo- 
difier. En  effet,  il  s'y  forme  bientôt  une  prolifération  de  la  couche 
vasculaire  qui,  dès  le  début  pourtant,  ne  se  sépare  pas  d'une  façon 
tranchée,  pas  plus  que  l'assise  tout  entière  à  laquelle  elle  appartient, 
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de  l'ébauche  de  la  sclérotique  et  de  la  cornée  (fig.  422).  Mais  plus 
tard,  dès  que  la  chambre  antérieure  de  l'œil  est  constituée,  cette 
prolifération  forme  dans  un  coin  de  cette  chambre  comme  un 
bourrelet  annulaire  (figures  416,  421,  423),  qui,  d'un  côté,  passe 
insensiblement  à  la  inemhrana  pupillaris ,  et  d'autre  part  se  con- 
tinue aussi  avec  la  membrane  vasculaire  extérieure,  et  se  rattache 
en  même  temps  au  corps  vitré,  entre  la  lentille  et  la  vésicule  op- 


Fig.  422.  —  Coupe  horizontale  de  l'œil  d'un  embryon  de  bœuf  de  23"°.  Gross.  environ 
quarante-deux  fois,  pp,  paupière  postéro-inlerieure;  pa,  paupière  antéro-supérieure; 
m,  mésoderme  tout  autour  de  l'œil,  mais  encore  sans  caractères  distinctifs;  c,  rudi- 
ment de  la  cornée  avec  sou  épithëlium;  mp,  membrana  pupillaris  ;  i,  rudiment  de 
l'iris;  chc,  rudiment  choriocapiilaire;  ^,  corps  vitré;  p, 'pigmentum  nigrum,  ovl 
lamelle  proximale  de  la  vésicule  optique  secondaire;  r,  sa  lamelle  distale,  destinée  à 
devenir  surtout  la  rétine. 
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tique  secondaire.  Ce  bourrelet  annulaire  est  le  premier  rudiment 
de  l'iris  ;  ainsi  l'iris  ne  s'étend  pas  sous  forme  d'un  fin  feuillet 
venant  de  la  membrane  vasculaire,  mais  au  contraire  il  est,  dès 
l'origine,  réuni  avec  la  membrane  pupillaire,  et  paraît,  au  début, 
un  simple  épaississement  de  cette  membrane.  Dans  le  cours  ulté- 
rieur de  son  développement,  le  rudiment  de  l'iris,  en  s 'étendant  en 
avant,  prend  bientôt  la  forme  d'un  feuillet  qu'accompagne,  dans 
son  extension,  le  boi'd  de  la  vésicule  optique  secondaire  avec  ses 
deux  couches,  qui  s'amincissent  simultanément,  et  représentent 
comme  un  revêtement  cellulaire  à  deux  assises  de  l'iris.  Ainsi  se 


,.#---^r^^^ 


ïî-: 


Fig.  423. 

constitue  l'état  de  choses  représenté  par  la  figure  423,  dans  lequel 
le  rudiment  de  l'iris  fait  déjà  une  saillie  prononcée,  mais  n'a  pas 
encore  de  bord  libre,  car  il  passe,  au  contraire,  peu  à  peu  à  la 
membrane  pupillaire  en  s'amincissant.  L'iris  reste  dans  cet  état 
pendant  toute  la  durée  de  la  vie  fœtale,  même'  après  que  sa  lar- 
geur a  encore  augmenté  (voir  dans  Kessler  les  fig.  72,  73  et  74). 
Au  sujet  du  tissu  de  la  substance  de  l'iris,  il  y  a  seulement  à 


Fig.  423.  —  Partie  de  l'œil  de  la  figure  421  gross.  cent  vingt-cinq  fois,  sel,  scléro- 
tique; ch,  choroïde;  p,  pigmentum  nigrum  (pigment  de  la  rétine);  p',  pigment  des 
procès  ciliaires  ultérieurs  ;  p  i^  lamelle  antérieure  du  pigment  de  Tiris  ;  pi',  lamelle 
postérieure  du  pigment  de  Tiris;  cr,  pa7'S  ciliaris  retinae;  r,  rétine;  g,  corpus 
vitreum;  g',  communication  avec  i  rudiment  de  l'iris  et  mp  membrana  pupillaris; 
ce,  epithelium  corneae ;  l,  cristallin;  c,  cornée  avec  deux  couches,  dont  la  posté- 
rieure passe  à  la  sclérotique,  l'antéiùeure  à  la  conjunctiva  sclerotica.  Les  lacunes  des 
deux  côtés  du  bord  antérieur  de  la  vésicule  optique  secondaire  sozit  artificielles.  La 
lacune  vers  le  milieu  du  rudiment  de  l'iris  est  la  chambre  antérieure  de  l'œil. 
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observer  que,  même  avant  que  la  chambre  antérieure  de  l'œil 
soit  constituée,  il  se  distingue  par  une  texture  plus  lâche,  des 
cellules  moins  aplaties,  et  une  grande  richesse  en  vaisseaux,  de 
celui  de  la  cornée  et  de  la  sclérotique  voisines  ;  au  sujet  de  ses 
transformations  ultérieures,  il  ne  donne  lieu  à  aucune  remarque. 
La  formation  du  pigment  de  l'iris,  sur  laquelle  Kessler  a  donné 
les  premières  indications  exactes,  présente  plus  d'intérêt.  D'a- 
près cet  auteur,  chez  les  tritons  et  les  oiseaux,  le  rebord  de  la 
vésicule  optique  secondaire  croît  en  avant  avec  ses  deux  lamelles 
en  même  temps  que  l'iris  se  forme,  et  la  lamelle  distale  de  la 
vésicule  secondaire  s'amincit,  et  plus  tard  se  pigmente  abso- 
lument comme  l'autre  lamelle  (n°  121  et  l.  i.  c.  pi,  II,  surtout 
fig.  21),  données  qui  {l.  i.  c,  pi.  V,  surtout  flg.  74)  ont  été  ensuite 
étendues  aussi  aux  mammifères.  Le  pigment  de  l'iris  consisterait 
ainsi  à  l'origine  en  deux  couches  cellulaires,  et  ne  serait  ni  une 
excroissance  du  feuillet  pigmentaire  seul  de  la  vésicule  optique 
secondaire,  comme  je  le  disais  sous  forme  hypothétique  dans 
la  première  édition  de  cet  ouvrage,  ni  une  prolifération  de  ce 
feuillet  pigmentaire,  plus  un  rudiment  du  feuillet  distal  de  la  vési- 
cule optique  secondaire  qui  se  manifesterait  sous  forme  d'un  pro- 
longement de  la  Ihnitans  interna^  comme  M.  Schultze  l'admit 
plus  tard  {Randhuch  der  Lehre  von  den  Gewehen^  article  Netz- 
hant,  p.  1033). 

Ces  données  de  Kessler  ont  été,  pour  ce  qui  est  de  l'oeil 
des  oiseaux,  confirmées  par  Lieberkuehn  dans  un  travail  paru 
presque  en  même  temps  {Marbiirg.  Sitzungsber,  décembre  1871), 
ainsi  que  par  Langerhans  pour  le  pétromyzon,  par,W.  Mueller 
(n»  162,  p.  34)  pour  le  pétromyzon  (pi.  XII,  flg.  7),  pour  le  sau- 
mon, la  truite,  le  triton,  le  poulet  et  le  lapin;  bien  plus,  chez 
le  lepidosternon  microcephalum ,  W,  Mueller  a  pu,  même 
chez  l'adulte,  démontrer  l'existence  de  la  double  couche  cellulaire 
à  la  face  postérieure  de  l'iris.  Par  contre,  J.  Arnold  a  donné  des 
descriptions  tout  à  fait  différentes,  qui  se  rapportent  à  la  couche 
pigmentaire  de  l'oeil  dans  son  ensemble,  et  j'y  renvoie  simplement 
ici.  D'autre  part,  Lieberkuehn  ne  croit  pas  encore  pouvoir  regar- 
der comme  arrêté,  pour  les  mammifères,  que  les  deux  lamelles  de 
la  vésicule  optique  secondaire  passent  à  l'iris  (p.  348)  ;  pourtant 
chez  un  embryon  de  mouton  d'environ  6  centimètres  de  longueur, 
il  dessine  à  un  iris  bien  développé  les  deux  lamelles  de  la  vési- 
cule optique  secondaire  presque  jusque  au  bord  de  la  membrane 
(flg.  46),  et  là  il  n'y  a  de  remarquable  que  la  grande  épaisseur  de 
la  lamelle  interne.  Aussi  l'auteur  ne  prouve-t-il  pas  grand'chose 
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contre  Kessler,  quand  il  dit  que  chez  un  embryon  de  porc,  avec 
procès  ciliaires  et  iris  bien  développés  (fig.  47),  et  à  des  périodes 
encore  ultérieures,  il  n'a  pu  démontrer  l'existence  de  deux  assises 
de  cellules  au  pigment  de  l'iris. 

Mes  propres  observations  sur  les  'inmnmifères  ont  pour  résul- 
tat que  la  couche  cellulaire  de  l'iris  naît  de  la  façon  que  Kessler 
décrit,  et  qu'elle  est  originairement  à  deux  feuillets.  Déjà  de  très 
bonne  heure  on  voit  chez  les  embryons  du  porc,  du  bœuf,  du 
mouton  et  du  lapin,  la  pigmentation  gagner  sur  la  partie  anté- 
rieure de  la  lamelle  distale  de  la  vésicule  optique  secondaire,  et 
quand  l'iris  s'élargit,  ce  dépôt  de  pigment  augmente  aussi  et  se 
prolonge  en  arrière.  Chez  un  lapin  de  vingt  jours,  le  feuillet  profond 
(distal)  du  bord  de  la  vésicule  optique  secondaire  était  pigmenté  en 
noir  et  d'une  façon  dense  déjà  sur  une  étendue  ou  une  largeur  de 
0,10  mm,  (le  sorte  que  les  limites  des  cellules  ne  pouvaient  plus 
se  reconnaître  :  en  même  temps  aussi  les  deux  lamelles  de  pig- 
ment étaient  fortement  amincies  dans  cette  portion  (elles  mesu- 
raient ensemble  0,021-0,027™'")  et  plus  intimement  fondues,  de 
sorte  que  sur  des  tranches  pas  très  fines,  on  pouvait  les  prendre 
pour  une  couche  simple  de  cellules.  Sur  des  embryons  plus  âgés, 
je  n'ai  pas  d'observations  ;  mais  ce  que  j'ai  indiqué  est  suffisam- 
ment concluant,  et  je  me  bornerai  à  remarquer  encore  que 
je  trouve  pour  l'homme  aussi,  chez  les  nouveau-nés,  deux  assises 
de  cellules  à  la  couche  pigmentaire  de  l'iris  :  l'une  d'elles,  plus 
rapprochée  de  la  substance  de  l'iris,  consiste  en  cellules  plutôt 
polygonales,  tandis  que  l'autre,  formant  la  continuation  de  la 
pars  ciliaris  retinae,  consiste  en  cellules  plutôt  fusiformes.  Chez 
un  enfant  de  deux  ans,  Hirschberg  a  aussi  trouvé  deux  couches 
de  pigment  à  Viris  {Archiv  fur  Ophthahn.  Bd.  22,  li'«  partie). 

Je  reviens  maintenant  à  la  membrane  vasculaire  et  traite  en  Transformation.' 
première   ligne  du  développement   du  corpus  ciliare.  Chez  les    de^ifcloroïde. 
oiseaux  et  les  mammifères,  il  se  montre  assez  longtemps  après  la    ^'"''^^^  ^''*«''''- 
première  apparition  de  l'iris,  et  sa  formation  estbasée  sur  une  pro- 
lifération de  la  tunica  vasculosa  près  de  l'iris  et  derrière  celui-ci, 
prolifération  à  laquelle  la  vésicule  optique  secondaire  prend  aussi 
part,  en    se   plissant   d'une  façon   correspondante  aux  prolonge- 
ments vasculaires  de  la  tunica  vasculosa  avec  ses  deux  lamelles, 
dont  cependant  la  distale  ne  se  pigmente  pas.  Quant  aiiprimum 
movens,  dans  la  formation  de  la  corona  ciliaris,  je  suis  avec  Lie- 
berkuehn  d'avis  contre  Kessler,  qu'on  a  à  le  chercher  dans  les 
proliférations  de  la  vasculosa  oculi,  sans  nier  que  la  vésicule 
optique  secondaire  n'y  prenne  aussi  part,  par  une  augmentation 
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de  surface  indépendante,  et  je  remarque  en  général  que  partout 
où  des  couches  mésodermiques  et  les  feuillets  épithéliaux  du  blas- 
toderme s'unissent  pour  former  des  organes  complexes,  les  deux 
parties  prolifèrent  sans  exception  d'une  façon  indépendante  l'une 
de  l'autre;  mais  dans  un  cas,  c'est  l'une  qui  donne  le  signal  de  la 
prolifération,  et  qui  ainsi  détermine  la  forme,  et  dans  un  autre 
cas,  c'est  l'autre  partie  qui  devient  le  facteur  actif.  C'est  ainsi  que 
dans  la  formation  desjjleœus  chorioidei  du  cerveau,  c'est  le  méso- 
derme qui  est  le  modeleur,  et  dans  le  développement  des  glandes 
ce  sont  les  feuillets  épithéliaux. 

Quant  aux  parties  postérieures  de  la  membrane  vasculaire,  il 
n'y  a  guère  autre  chose  à  en  signaler  sinon  la  grande  lenteur  de  leur 
développement.  Bien  que  la  tunica  vasculosa  montre  déjà  de 
bonne  heure  ses  premiers  indices  dans  une  assise  vasculaire  entou- 
rant la  vésicule  optique  primitive,  elle  tarde  très  longtemps  à  se 
délimiter  d'une  façon  tranchée  vis-à-vis  de  la  sclérotique.  Chez  le 
lapin  je  n'ai  trouvé  qu'au  vingt-troisième  jour  les  premiers  indices 
d'une  différenciation  plus  avancée,  qui  est  que  la  choriocapillaris 
se  distingue  dès  lors  du  tissu  extérieur  d'une  façon  tout  à  fait 
tranchée  comme  une  lamelle  mince,  et  chez  des  lapins  à  terme 
de  vingt-huit  jours  on  pouvait  aussi  séparer  de  la  sclérotique  une 
mince  couche  avec  les  plus  gros  vaisseaux.  J'ai  vu  pour  la  première 
fois  distinctement  Velastica  chez  des  lapins  de  vingt-trois  jours, 
et  nous  avons  déjà  plus  haut  discuté  la  question  de  savoir  à 
quelle  partie  de  l'œil  il  faut  attribuer  cette  lamelle. 
Pigmentum  Lc  pigment  noir  de  l'œil  se  développe,  comme  je  l'ai  montré 

dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  et  comme  cela  a  été 
depuis  confirmé  par  tous  les  observateurs,  aux  dépens  delà  lamelle 
proximale  de  la  vésicule  optique  secondaire,  et  on  a  par  suite  pro- 
posé de  réunir  tout  simplement  cette  lamelle  à  la  rétine  et  de  la 
nommer  pigment  de  la  rétine  (Babuchin).  Je  partage  la  vésicule 
optique  secondaire  en  première  ligne  en  deux  parties,  une  nerveuse, 
la  rétine,  et  une  sans  caractère  distinctif  que  je  veux  nommer 
èpithèliale.  Cette  dernière  se  subdivise  a  en  la  double  lamelle 
pigmentée  recouvrant  l'iris,  b  la  double  lamelle  revêtant  la  corona 
ciliaris  à  laquelle  il  faut  distinguer  une  partie  proximale  pigmen- 
tée d'une  partie  distale  non  colorée,  la  pars  ciliaris  retinae,  et  c 
un  pigment  rétinal  appliqué  contre  la  partie  nerveuse  de  la  vési- 
cule optique.  Maintenant  cette  partie  appartenant^  au  point  de 
vue  physiologique,  incontestablement  à  la  rétine,  on  peut  à  ce 
point  de  vue  partager  la  vésicule  optique  secondaire  aussi  en  deux 
parties  :  une  postérieure,  rétine  et  pigment  rétinal,  se  trouvant  en 
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rapport  des  plus  immédiats  avec  l'acte  de  la  vision,  et  une  anté- 
rieure, de  nature  plus  inférieure,  revêtant  la  corona  ciliaris  et 
l'iris.  Cette  dernière  partie  ne  peut  guère,  dans  la  description  de 
l'œil,  se  séparer  de  celles  sur  lesquelles  elle  repose,  et  je  crois 
ainsi  le  plus  pratique  de  décrire  toute  la  partie  épithéliale  de  la 
vésicule  optique  secondaire  en  même  temps  que  la  vasculosa 
oculi. 

La  couche  épithéliale  de  la  vésicule  optique  secondaire  se  dé- 
veloppe d'une  façon  un  peu  différente  dans  les  détails  chez  divers 
êtres.  Chez  un  embryon  humain  de  quatre  semaines,  dans  lequel 
le  cristallin  venait  de  se  séparer  par  étranglement,  mais  était 
encore  creux,  je  vis  le  pigment  noir  de  l'oeil  dans  sa  première 
ébauche  tout  à  fait,  et  cela  dans  les  parties  les  plus  internes  de  la 
lamelle  proximale  et  seulement  dans  les  parties  les  plus  antérieures 
de  la  vésicule  secondaire.  La  lamelle  en  question  mesurait  31  à  35  \). 
en  épaisseur  et  consistait  en  cellules  distinctes,  polygonales  et  à 
noyau,  disposées,  à  ce  qui  me  parut,  sur  deux  couches,  mais  cer- 
tainement pas  sur  davantage.  Chez  les  mammifères,  la  formation 
du  pigment  commence  en  partie  avant  l'étranglement  de  la  len- 
tille (Kessler,  chez  la  souris  et  le  mouton),  en  partie  seulement, 
après  (MiHALKovics  et  moi,  chez  le  lapin).  Les  granules  de  pig- 
ment se  montrent  ici  comme  chez  l'homme,  d'abord  dans  les 
parties  profondes  des  cellules,  c'est-à-dire  contre  la  cavité  de  la 
vésicule  optique  primitive  (Mihalkovics,  Kessler  et  moi),  et  la 
pigmentation  a  lieu  dans  les  portions  postérieures  de  la  rétine 
plus  tôt  que  dans  les  antérieures  (moi,  chez  le  lapin).  De  là  la  pig- 
mentation progresse,  comme  Wuertzburg  il.  i.  c.)  l'indique  avec 
raison  et  ainsi  qu'il  a  été  déjà  plus  haut  mis  en  relief,  progresse, 
dis-je,  aussi  de  bonne  heure  déjà  plus  ou  moins  loin  sur  le  feuillet 
distal  de  la  vésicule  optique,  avant  même  que  l'iris  ne  se  développe. 
L'épaisseur  de  la  couche  pigmentaire  est  très  variable,  non  seule- 
ment à  partir  du  commencement,  mais  aussi  plus  tard  encore  et  je 
ferai  surtout  ressortir  comme  surprenant,  que  chez  le  bœuf,  chez 
des  embryons  de  23™™,  la  couche  pigmentaire  est  remarquablement 
épaisse  en  avant,  et  bien  que  le  pigment  soit  d'ailleurs  très  bien 
développé,  elle  n'en  montre  que  dans  la  moitié  interne  des  cehules 
(fig.  415). 

Chez  le  poulet,  la  pigmentation  ne  se  montre  qu'après  que  la 
lentille  s'est  détachée  par  étranglement,  et  les  granules  pigmen- 
taires  se  développent  d'abord  dans  les  parties  externes  des  cellules 
en  question  (Kessler  et  mqi). 

Le  pigment   se  montre  partout  dans  l'intérieur  des  cellules 
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(contre  Arnold  et  Wuertzburg),  et  les  limites  des  cellules  sont 
pour  la  plupart  distinctement  reconnaissables.  Les  granules  pig- 
mentaires  sont  différents  de  forme  et  de  grandeur  chez  les  divers 
animaux. 

Au  sujet  du  développement  de  la  membrane  vasculaire  dans 
l'œil  de  Vhomme,  je  noterai  ce  qui  suit.  Le  corpus  ciliare  et  l'iris 
se  forment  à  la  fin  du  deuxième  et  au  commencement  du  troisième 
mois,  et  cette  dernière  membrane  est,  contrairement  à  ce  qu'on  a 
indiqué  jusqu'ici,  colorée  dès  l'origine.  Chez  un  embryon  de  trois 
mois  et  demi,  la  largeur  de  l'iris  ne  dépasse  pas  0,021"^"^,  et  il 
est  d'un  brun  clair,  tandis  que  les  proces'sus  ciliare  s  sont  déjà 
fort  bien  développés,  couverts  d'un  pigment  noir  foncé,  et  en 
outre,  recouverts  d'une  couche  cellulaire  claire  {pars  ciliaris 
retinaé),  épaisse  de  0,035ni'i^,  paraissant  consister  en  quatre  à  cinq 
rangées  de  cellules.  Puis  vient  une  lirnitans  bien  caractérisée,  et 
en  dedans  de  celle-ci  une  zonula  à  fibres  fines,  qui  ne  fait  cepen- 
dant pas  l'impression  d'une  membrane.  Au  cinquième  mois,  l'iris 
a  0,058"!'^;  la  corona  ciliaris,  à  partir  de  l'ora  serrata,  0,50  à 
0j57mm-  la  hauteur  des  processus  ciliares  est  de  0,12  à  0,18'""%  et 
leur  largeur  0,10  à  0,12'"°i;  \?i  pars  ciliaris  retinae,  qui  a  main- 
tenant l'apparence  d'être  formée  d'une  couche  de  cellules  allongées, 
0,016'"'".  Le  pigment  à  la  corona  ciliaris  est  plus  noir  qu'à  l'iris 
et  derrière  Yora  serraia,  et  il  est  le  plus  foncé  aux  procès  ciliaires. 
Ce  qu'il  y  a  de  frappant,  ce  sont,  à  l'iris,  des  cellules  pigmentaires 
transversales  qui  cependant  ne  peuvent  guère  être  attribuées  au 
sphincter.  A  la  fin  de  la  gestation,  la  membrane  vasculaire  est 
encore  toute  mince,  mais  elle  est  facile  à  reconnaître  comme  mem- 
brane spéciale,  bien  qu'elle  manque  encore  complètement  de  pig- 
ment extérieur.  Velastica  est  très  bien  développée,  et  il  est  très 
facile  à  voir  aux  cellules  pigmentaires,  qu'elles  sont  de  grandeurs 
très  différentes  et  en  train  de  se  multiplier  d'une  façon  surpre- 
nante, beaucoup  d'entre  elles  possédant  deux  noyaux,  ainsi  que 
KuHNT  l'a  aussi  décrit  il  y  a  peu  de  temps  {l.  i.  c). 

Un  phénomène  remarquable  et  dont  on  a  beaucoup  parlé  est 
la  fissure  choroïdale,  comme  on  l'a  appelée  (flg.  424,  1).  La  cho- 
roïde montre,  en  effet,  chez  les  jeunes  embryons  de  tous  les  verté- 
brés et  aussi  de  l'homme,  à  la  face  inférieure  interne,  une  raie  sin- 
gulière, non  pigmentée,  qui  va  du  bord  de  la  pupille  jusqu'à 
l'entrée  du  nerf  optique,  et  disparaît  chez  l'homme  de  la  sixième  à 
la  septième  semaine,  et  chez  le  poulet  à  partir  du  neuvième  jour. 
Maintenant  que  Schôler  a  démontré  pour  le  poulet,  et  moi-même 
chez  l'homme,  l'existence  de  la  fissure  de  la  vésicule  optique,  et  que 


FISSURE    CHOROIDALE. 


705 


j'ai  aussi  fait  voir  que  la  lamelle  externe  de  la  vésicule  optique  se- 
condaire fournit  l'assise  pigmentaire  de  la  membrane  vasculaire, 
il  est  facile  d'interpréter  la  nature  de  cette  raie.  Comme  je  l'ai  déjà 
prouvé  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  ce  n'est  pas  autre 
chose  qu'une  lacune  delà  couche  pigmentaire  persistant  encore  quel- 
que temps  après  la  clôture  de  la  fissure  de  la  vésicule  optique,  qui 
disparaît  plus  tard.  C'est-à-dire  qu'après  la  soudure  de  la  fissure, 
soudure  qui  atteint  également  les  deux  lamelles  de  la  vésicule 
optique,  comme  il  arrive  au  tube  médullaire  et  au  feuillet  corné  lors 
de  la  clôture  du  sillon  dorsal,  l'endroit  de  la  soudure  du  feuillet 
externe  reste  encore  quelque  temps  sans  pigment.  D'après  cela, 
la  choroïde  elle-même  ne  possède  pas  de  fissure,  mais  seulement  la 
rétine  et  l'assise  pigmentaire,  et  la  formation  de  fissures  patholo- 
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giques  de  la  membrane  vasculaire  et  de  la  sclérotique  ne  peuvent 
s'expliquer  par  des  formations  fœtales  qu'en  ce  que  le  manque  de 
clôture  de  la  fissure  optique  fœtale  peut  aussi  entraîner  pour  con- 
séquence un  développement  défectueux  de  la  membrane  vasculaire 
et  de  la  sclérotique.  D'une  façon  analogue,  il  peut  aussi  se  faire 
des  fissures  de  l'iris  {colobo^na  iridis)]  tandis  que,  lorsque  la  clô- 
ture de  la  fissure  optique  a  eu  lieu  régulièrement,  la  fissure  de 
l'iris  est  une  formation  purement  pathologique  et  ne  trouve  pas 
d'explication  dans  l'embryologie.  (Comp.  Manz,  Die  Missbil- 
dungen  des  menschlichen  Auges,  dans  Handb.  der  ges.  Augenheil- 
kunde,  vol.  II,  p.  58.) 


Fig.  424.  —  Deux  têtes  d'embryons  de  poulet  :  1,  de  la  fin  du  quatrième  jour  de 
l'incubation;  2,  du  commencement  du  cinquième  jour,  n,  fossette  olfactive;  o,  extré- 
mité supra-maxillaire  du  premier  arc  branchial;  u,  son  extrémité  infra-maxillaire; 
sp,  fissure  choroïdale  à  l'œil  ;  k",  deuxième  arc  branchial  ;  s,  fosse  pharyngienne  ; 
in,  extrémité  nasale  interne;  an,  extrémité  nasale  externe;  nf,  sillon  nasal;  m,  fosse 
buccale;  st,  extrémité  frontale. 
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DEVELOPPEMENT  DE  LA  RETINE 


La  rétine  provient,  comme  je  l'ai  déjà  fait  ressortir  à  plusieurs 
reprises,  d'une  partie  de  la  lamelle  distale  (antérieure)  de  la  vési- 
cule optique  secondaire,  et  nous  avons  ici  en  première  ligne  à 
poursuivre  cette  lamelle  dans  ses  relations  microscopiques. 

La  vésicule  optique  primitive  des  mammifères  et  des  oiseaux 
est  un  peu  plus  épaisse  à  la  partie  réunie  avec  le  cerveau  que 
dans  le  reste  de  son  étendue  {voir  Kessler,  fig.  65,  et  mes  flg.  129 
et  219);  mais  ce  rapport  change  rapidement  après  que  la  vésicule 
s'est  invaginée,  et  avant  même  que  le  cristallin  se  sépare  par 
étranglement,  la  partie  distale  s'épaissit,  et  en  même  temps,  la 
lamelle  proximale  s'amincit  (flg.  394).  La  lentille  une  fois  séparée, 
la  lamelle  distale  de  la  vésicule  optique  montre  les  rapports 
reproduits  par  les  figures  392  et  397  dans  la  coupe  frontale  et  dans 
la  coupe  transversale;  en  d'autres  termes,  elle  est  dès  lors  très 
notablement  plus  épaisse  que  la  lamelle  proximale,  et  en  outre, 
presque  partout  d'une  égale  épaisseur.  Comme  exemple,  je  donne 
le  petit  tableau  suivant  : 


1.  Embryon  humain  de  1  mois. 

2.  Embryon  humain  de  3  mois  1/2 

3.  Embryon  de  mouton  de  15'»'". 

4.  —       de  bœuf  de  28""". 

5.  —       de  bœuf  de  35""". 

6.  —        de  porc  de  20'»'". 

7.  —  de  porc  de  30'"»'. 

8.  —  de  porc  de  32"^"». 

9.  —  de  lapin  de  11  jours. 

10.  —  de  lapin  de  14  jours. 

11.  —  de  lapin  de  18  jours. 

12.  —  de  lapin  de  18  jours. 

13.  —  de  lapin  de  20  jours. 

14.  —  de  lapin  de  20  jours. 


lisseur  en 

milJim.  de  la  vésicule  optique 

Rétine.                  Pigment. 

0,066- 

0,09     0,031-0,035 

0,064 

— 

0.10 

0,012 

0,1(1 

\  0.021 

/  0.037  par  devant 

0,21 

0,16 

\  0.016 

{  0,035  par  devant 

0.14 

— 

0,17 

0,008-0,010 

0,095 

0,026-0,030 

0,095 

0,012 

0,14 

0,027  par  devant 

0,16 

0,005-0,007 

0,17 

— 

0,31 

0,011 
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Si  l'on  compare  ces  nombres  à  ceux  de  la  rétine  d'êtres  adultes, 
on  voit  que  cette  membrane  est  chez  les  jeunes  embryons  en  réa- 
lité, par  rapport  à  la  grandeur  de  l'œil  plus  épaisse,  mais  que 
d'une  façon  absolue,  elle  est  au  contraire  plus  mince  de  4,5  envi- 
ron que  plus  tard.  Et  si  l'on  évalue  l'épaisseur  de  la  rétine  par 
rapport  à  l'œil,  on  obtient  chez  l'homme  les  nombres  suivants  : 
Embryon  de  1  mois,  1  :  7,3  à  1  :  5,5;  Embryon  de  10  semaines 
(Valentin),  1:8;  Adulte,  1  :  25  à  30. 

En  détail,  le  développement  de  la  paroi  distale  de  la  vésicule 
optique  se  fait  de  la  façon  suivante  :  au  commencement  elle  reste 
assez  uniforme  au  fond  de  l'œil,  puis  s'épaissit  plus  tard,  je  veux 
dire  à  partir  du  moment  où  les  fibres  optiques  se  forment,  mais 
sa  partie  antérieure  subit  un  amincissement  surprenant,  qui  com- 
mence déjà  de  très  bonne  heure  (fig.  395),  augmente  de  plus  en 
plus  avec  le  développement  de  l'iris  (fig.  421),  et  atteint  son 
maximum  avec  la  formation  des  processus  ciliares  (flg.  407).  De 
cette  partie  amincie  antérieure  appartenant,  comme  nous  l'avons 
déjà  vu,  à  la  partie  épithéliale  de  la  vésicule  optique  secondaire, 
se  forme  :  1»  ce  qui  est  connu  sous  le  nom  de  pars  ciliaris 
retinae  ou  l'assise  cellulaire  incolore  recouvrant  à  partir  de  Vora 
serrala  la  corona  ciliaris,  et  2°  l'assise  pigmentaire  profonde  du 
pigment  de  l'iris.  Déjà,  dans  le  paragraphe  précédent,  il  a  été 
question  de  cette  dernière  couche,  et  par  suite,  je  me  bornerai  à 
une  remarque  sur  la  première,  c'est  que,  au  commencement,  elle 
paraît,  comme  la  rétine  elle-même,  consister  en  plusieurs  assises 
de  cellules.  Néanmoins,  elle  se  distingue  déjà  de  bonne  heure 
de  la  rétine,  et  cela,  à  partir  de  l'époque  où  la  rétine  proprement 
dite  commence  à  se  montrer  stratifiée,  et  où  le  nerf  optique  s'épa- 
nouit en  couche  membraneuse,  en  ce  que  cette  stratification  lui  fait 
défaut  à  elle-même.  Plus  tard,  un  nouvel  arrangement  des  cellules 
de  \si  pars  ciliaris  retinae  survient;  elles  se  rangent  en  une  assise 
simple,  pendant  que  la  couche  tout  entière  s'amincit,  ce  qui,  chez 
les  divers  mammifères,  a  lieu  à  des  époques  un  peu  différentes. 

Quant  à  la  rétine  de  l'homme,  je  me  bornerai  à  signaler  en- 
core les  dispositions  suivantes.  La  rétine  croissant  plus  vite  que 
les  autres  parties  de  l'œil,  elle  fait  déjà  au  deuxième  mois  des  plis 
dans  sa  partie  postérieure.  Le  pli  qui  paraît  se  montrer  le  jpremier 
est  situé  au  bord  inférieur  du  nerf  optique,  mais  bientôt  d'autres 
se  joignent  à  celui-ci,  dont  la  plupart  se  trouvent  au  fond  de  l'œil. 
Vers  la  fin  de  la  vie  embryonnaire,  ces  plis  disparaissent  peu  à 
peu,  et  chez  le  nouveau-né  la  membrane  est  tout  à  fait  lisse, 
comme  chez  l'adulte. 
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Macula  buea.  Ldi  tûcke  J a  iine  mBîiqvie  chez  l'embryon  et  n'est  pas  encore 

visible  même  chez  les  nouveau-nés.  D'après  Huschke  (Splanchuo- 
logie,  p.  728),  il  se  trouve  chez  le  fœtus  dans  cette  région  en 
réalité  une  fente  ou  un  trou  central,  tandis  que  chez  l'adulte,  la 
rétine  ne  présente  là,  comme  on  sait,  qu'un  amincissement,  et  cet 
auteur  est  d'avis  (De  pectine  avium,  1827.  Progr.  §  27)  que  le 
trou  est  un  reste  de  la  Assure  originaire  du  globe  oculaire  fœtal, 
manière  de  voir  à  laquelle  von  Baer  s'est  aussi  rangé  {Entw.  II, 
p. '218).  Comme  Bruecke  et  Schôler  l'ont  déjà  mis  en  évidence, 
une  circonstance  qui  parle  contre  cette  manière  de  voir  est  la 
position  de  la  tache  jaune  latéralement  au  nerf  optique,  tandis  que 
la  fente  optique  fœtale  originaire  est  située  à  la  face  inférieure 
médiane  de  l'œil  ;  mais  cela  n'a  pas  empêché  Manz  de  se  prononcer 
d'une  façon  décidée  pour  l'interprétation  de  Huschke  ;  et  il  s'appuie 
avant  tout,  sur  ce  que,  si  l'on  ne  regarde  pas  la  tache  jaune  comme 
un  reste  de  la  fente  fœtale,  il  est  impossible  de  comprendre  le 
singulier  amincissement  de  la  rétine  à  cet  endroit,  le  cours  tout 
particulier  des  fibres  de  Vopticus,  et. lé  manque  de  vaisseaux  dans 
la  fovea  centraUs.  Je  ne  méconnais  pas  non  plus  l'importance  de 
ces  faits,  et  je  suis  plutôt  disposé  à  me  ranger  de  même  à  l'avis 
de  Huschke,  comme  l'a  aussi  fait  A.  Hannover,  il  y  a  peu  de 
temps  {La  rétine  de  V homme  et  des  vertébrés,  Copenhague,  1876); 
ce  savant  déclare  même  la  maciUa  lutea  la  place  la  plus  défec- 
tueuse de  la  rétine,  et  met  en  doute  qu'elle  soit  la  région  de  la 
vision  la  plus  parfaite.  Tout  bien  considéré,  il  faudra  avouer  que 
la  question  n'est  pas  encore  susceptible  d'une  décision  définitive, 
puisque  nous  ne  savons  même  pas  encore  quand  et  comment  la 
fovea  centralis  apparaît  chez  l'homme,  et  puisque  les  difficultés 
de  sa  position  ne  sont  pas  si  faciles  à  écarter  que  Manz  le  croit. 
Manz  est  d'avis  que  tout  s'expliquerait  facilement  si  l'on  admet- 
tait que  la  fovea  centralis  représente  le  reste  de  l'extrémité 
supérieure  de  la  fissure  rétinienne,  ce  qui  impliquerait  en  soi 
aussi  la  supposition  que  si  le  pédoncule  de  la  vésicule  optique 
clôt  par  en  haut  la  fissure  de  la  rétine,  Vopticus  de  plus  tard 
ne  le  fait  pas.  Mais  jusqu'ici  il, est  aussi  peu  prouvé  que  Vopti- 
cus ait  changé  de  place  qu'il  l'est  peu  qu'il  y  ait  eu  rotation  de 
l'ensemble  du  bulbe,  et  pour  le  moment  cette  hypothèse  ne  nous 
avance  aussi  en  rien.  Pour  ce  qui  est,  au  contraire,  de  la  suppo- 
sition que  la  fissure  optique  fœtale  se  ferme  en  dernier  lieu  dans 
la  région  du  nerf  optique,  supposition  que  v.  Ammon  a  été  le 
premier  à  émettre  pour  l'embryon  humain-  {l.  i.  c,  p.  30),  je  puis 
la  confirmer  pour  les  embryons  de  mammifères.  Chez  des  cm- 
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bryons  de  brebis  de  22™'",  j'ai  trouvé  les  fibres  de  Vopticus  déjà 
bien  développées  ;  de  plus,  à  l'entrée  de  ce  nerf  dans  l'œil,  et 
cela  à  la  face  inférieure,  une  étroite  fente  longitudinale  que  les 
fibres  nerveuses  entouraient  en  forme  d'arc,  ce  qui,  sans  doute, 
portait  à  penser  qu'on  se  trouvait  là  devant  un  état  précurseur 
de  Varea  centralis  des  mammifères  (voir  H,  Mueller,  Ges.  Abh., 
p.  138).  Si  l'on  pouvait  admettre  une  rotation  du  bulbe  pendant  le 
cours  de  son  développement,  Id^fovea  de  l'homme  et  des  singes  et 
Ym^ea  centralis  du  reste  des  mammifères  se  rapporteraient  aussi 
à  la  fissure  centrale,  aussi  bien  que  la  fovea  simple  et  double 
des  oiseaux.  Mais  contre  cela  il  s'élève  au  sujet  du  caméléon  la 
difficulté  que  sa  fovea  est  située,  d'après  H.  Mueller,  au  côté 
nasal  du  point  d'entrée  du  nerf  optique  !  Doit-on  admettre  ici  une 
rotation  du  bulbe  ou  du  nerf  optique  dans  un  sens  différent  que 
chez  les  autres  êtres  ?  Ainsi  qu'on  le  voit,  il  se  présente  dans  cette 
question  assez  de  difficultés  ! 

Nous  passons  maintenant  au  développement  du  nerf  optique,  jvewus  opucus. 
ce  qui  nous  amène,  en  première  ligne,  au  pédoncule  primitif  de  la 
vésicule  optique.  Jusque  dans  les  derniers  temps,  on  avait  géné- 
ralement admis  que  le  pédoncule  creux  de  la  vésicule  optique  pri- 
mitive se  transformait  directement  en  nerf  optique  ;  c'est  His  qui, 
le  premier,  par  suite  de  certaines  considérations,  prépara  la  voie 
à  une  autre  façon  de  voir.  Hls  admet  que  toutes  les  fibres  ner- 
veuses apparaissent  comme  prolongements  directs  des  cellules  ner- 
veuses, et,  s'appuyant  sur  le  fait  que  le  nerf  optique  ne  contient 
pas  de  cellules  ganglionnaires,  il  en  vient  à  présumer  que  le  pé- 
doncule de  la  vésicule  optique  n'est  qu'un  organe  conducteur,  qui 
montre  le  chemin  aux  fibres  du  nerf  optique,  lesquelles,  d'après  les 
faits  connus  jusqu'ici,  proviennent  du  cerveau  et  gagnent  de  là 
l'intérieur  du  rudiment  de  la  rétine.  La  communication  cellulaire 
établie  au  commencement  par  le  pédoncule  entre  la  vésicule 
optique  et  le  cerveau,  se  rompt  plus  tard,  d'après  His,  de  telle 
manière  que  les  cellules  du  pédoncule  rentrent  dans  le  cerveau 
(no  12,  p.  131).  Cette  manière  de  voir  de  His  n'a  pas,  jusqu'à  présent, 
recueilli  d'adhésion  marquée,  car  il  n'y  a  encore  que  W.  Mueller 
qui  s'y  soit  rangé,  en  ce  qu'il  ne  laisse  pas  se  former  les  fibres  du 
nerf  optique  dans  le  pédoncule  de  la  vésicule  optique,  mais  il  s'en 
écarte  en  ce  qu'il  les  dérive  des  cellules  ganglionnaires  de  la  rétine, 
d'où  elles  prendraient  une  direction  centripète  pour  eiitrer  dans 
le  cerveau.  De  l'autre  côté,  un  éminent  connaisseur  de  l'œil,  Lie- 
berkuehn  s'est  prononcé  d'une  façon  tout  à  fait  décidée  contre  His, 
et  admet  une  formation  des  fibres  optiques  sur  lieu,  et  par  là  aussi 
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dans  le  pédoncule  de  la  vésicule  optique,  et  Manz  s'est  aussi,  d'une 
façon  générale,  rangé  de  son  avis.     , 

Considérons  maintenant  tout  d'abord  en  général  le  développe- 
ment du  nerf  optique.  Le  pédoncule  creux  de  la  vésicule  optique 
est,  pendant  le  court  espace  de  temps  où  il  n'y  a  qu'une  légère 
dépression  de  la  lentille,  mais  pas  encore  de  rudiment  du  corps 
vitré  {voir  ma  figure  129  et  l.  i.  c.  fig.  3  de  Kessler),  est,  dis-je, 
en  communication  seulement  avec  la  partie  proximale  de  la  vési- 
cule optique  secondaire  alors  à 
„  sa  première  phase  de  dévelop- 

pement. Mais  ensuite,  dès  que 
le  corps  vitré  commence  à  se 
développer,  et  que  la  vésicule 
secondaire  proprement  dite  est 
constituée,  on  trouve,  comme 
je  l'ai  déjà  exposé  dans  la  pre- 
mière édition,  que  le  pédoncule 
de  la  vésicule  optique  est  dès 
lors  aussi  uni  à  la  lamelle  dis- 
taie  ou  antérieure  de  la  vési- 
cule secondaire,  ce  qui  provient 
simplement  de  ce  que,  dans  la 
formation  de  la  vésicule  secon- 
daire, non  seulement  la  moitié 
distale  de  la  vésicule  primaire 
est  poussée  contre  la  proxi- 
male, mais,  en  outre,  de  ce  que 
la  paroi  inférieure  est  refoulée 
contre  la  supérieure  de  bas  en 
haut,  jusqu'au  niveau  de  l'in- 
sertion du  pédoncule  de  la  vésicule  oculaire.  Pour  décrire  l'état 
de  choses  ainsi  produit,  on  peut  dire  aussi  avec  Lieberkuehn  que 
la  moitié  supérieure  du  pédoncule  de  la  vésicule  optique  tient  à  la 


Fig.  425.  —  Coupe  longitudinale  verticale  d'un  œil  de  fœtus  humain  de  quatre 
semaines,  dans  deux  vues  prises  de  positions  différentes.  1.  Vue  de  la  surface  même 
de  section,  à  côté  de  l'entrée  du  nerf  optique  et  de  la  fente  optique.  2.  Surface  de  section 
telle  qu'elle  apparaîtrait  dans  la  région  de  la  fente  optique,  o,  paroi  inférieure  du  nerf 
optique  aplati,  mais  encore  pourvu  d'une  cavité  co,  qui  est  en  2  en  relation  avec  r, 
lamelle  distale  de  la  vésicule  optique  secondaire  ou  rétine,  tandis  qu'en  1,  elle  appa- 
raît unie  à  sa  lamelle  proximale;  o',  paroi  supérieure  du  nerf  optique;  p,  point  de  la 
lamelle  proximale  de  la  vésicule  optique  secondaire,  où  la  formation  du  pigment  noir 
a  déjà  commencé;  l,  cristallin,  dont  la  cavité  n'est  pas  figurée;  g,  corps  vitré;  g',  place 
où  le  corps  vitré  communique,  par  la  fente  optique,  avec  la  couche  du  mésoderme  qui 
pénètre  dans  l'œil.  Gross.  cent  fois. 
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lamelle  proximale  de  la  vésicule  optique  secondaire  et  sa  moitié 
inférieure  à  la  lamelle  distale,  et  d'après  ce  rapport,  la  communi- 
cation au  moins  d'une  partie  du  pédoncule  de  la  vésicule  optique 
avec  la  rétine  serait  tout  à  fait  primitive. 

Pendant  la  formation  de  la  vésicule  optique  secondaire,  son 
pédoncule,  ou  nerf  optique  primitif,  est  aussi  invaginé  en  lui-même 
chez  les  mammifères,  et  sa  paroi  inférieure  poussée  contre  la  su- 
périeure, de  sorte  que  le  tout  répète  jusqu'à  un  certain  point  la 
forme  de  la  vésicule  optique  et  forme  une  gouttière  à  deux  feuil- 
lets, ouverte  vers  le  bas.  Le  feuillet  inférieur  invaginé  de  ce  pédon- 
cule transformé  de  la  vésicule  optique  est  en  communication  avec 
le  feuillet  distal  refoulé  de  la  vésicule  optique,  le  supérieur  avec  le 
feuillet  pigmentaire  proximal  et  la  cavité  encore  existante  au  com- 
mencement dans  le  nerf  optique  primitif,  débouche  dans  le  reste 
de  la  cavité  de  la  vésicule  optique  primitive.  "  La  cause  de  cette 
invagination  du  nerf  est  un  bourgeonnement  du  mésoderme  ayant 
lieu  simultanément  à  la  formation  du  corps  vitré,  et  revêtant  ici 
aussi  la  forme  d'un  feuillet  court,  dans  lequel  se  forme  Varteria 
centralis  retinae. 

Chez  le  poulet,  le  nerf  optique  primitif  est  aussi  invaginé, 
comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  mais  seulement  dans  le  voisi- 
nage immédiat  de  la  vésicule  optique.  Mais  Varteria  centralis 
retinae  y  manque  totalement. 

Le  nerf  optique  primitif  qui,  dès  l'origine,  possède  la  texture 
du  feuillet  médullaire  de  la  paroi  cérébrale  et  de  la  vésicule  optique, 
et  consiste  par  suite  en  cellules  stratifiées  en  apparence,  disposées 
radiairement,  devient  plein  dans  sa  partie  invaginée  aussi  bien 
que  dans  la  partie  plus  longue  non  invaginée  par  prolifération  de 
ses  parois.  En  même  temps  que  ceci  a  lieu,  la  partie  du  nerf 
optique  qui  jusque-là  était  unie  au  feuillet  pigmentaire  se  réunit 
à  l'ébauche  de  la  rétine,  après  que  la  cavité  de  la  vésicule  optique 
primitive  a  tout  à  fait  disparu,  en  même  temps  que  la  formation 
du  pigment  ne  progresse  pas  plus  loin  que  jusqu'au  nerf,  de  sorte 
qu'alors  le  nerf  tout  entier  se  continue  avec  la  paroi  distale  de  la 
vésicule  optique.  Pendant  que  cela  se  passe,  les  fibres  du  nerf 
optique  apparaissent,  et  une  fois  qu'elles  sont  constituées,  elles  se 
comportent  comme  il  suit.  En  arrière  du  nerf  optique  •  primitif , 
encore  creux  dans  sa  partie  initiale  et  au-dessus  de  lui,  un  fort 
faisceau  de  très  fines  fibrilles  nerveuses  sort  de  la  partie  latérale 
inférieure  de  chaque  thalamus  ;  c'est  le  tractus  opticus  qui,  com- 
plètement dénué  de  noyaux  et  de  cellules  chez  les  embryons  de 
brebis,  est  facile  à  suivre  dans  les  parties  supéro-postérieures  du 
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thalamus,  et  s'y  perd  dans  la  substance  grise,  en  se  divisant  en 
pinceau.  Chaque  tracttis  situé  à  la  base  du  cerveau  intermédiaire 
court  presque  transversalement  en  inclinant  un  peu  vers  l'avant, 
et  va  rencontrer  son  congénère,  qu'il  croise  sur  la  ligne  médiane  en 
entrecroisant  coTïiplèteraent  ses  fibres  avec  celles  de  ce  dernier, 
après  quoi  il  se  rend  au  pédoncule  de  la  vésicule  optique  de  l'autre 
côté.  Les  fibres  du  tractus  opticus  y  entrent  par  derrière  et  par 
en  haut,  et  elles  le  remplissent  aussi  loin  qu'il  est  encore  creux, 
d'abord  seulement  dans  les  parties  superficielles,  mais  plus  loin, 


~^^^^- 


Fig.  426. 


là  où  le  pédoncule  est  devenu  plein,  à  l'intérieur  aussi  dans  toute 
son  épaisseur,  transformation  qui  a  lieu  un  peu  plus  tard  aussi 
pour  la  portion  initiale  du  pédoncule  de  la  vésicule  optique.  Ef- 
fectivement la  cavité  de  Vopticus  primitif  disparaît  et  se  comble 
peu  à  peu  de  l'œil,  comme  point  de  départ,  vers  le  cerveau. 
Une  fois  ainsi  constitué,  l'apparence  qu'ofi're  le  nerf  optique  est 
très  élégante.    Il  possède  premièrement  une  enveloppe  externe 


Fig.  426.  —  Coupe  horizontale  de  la  partie  la  plus  profonde  du  troisième  ventri- 
cule et  du  chiasma  opticorum  d'un  embryon  de  porc  de  33"°.  Gross.  presque  quarante 
fois,  ch,  chiasma;  to,  extrémité  du  tractus  opticus  sortant  du  chiasma,  avec  fibres 
sans  mélange  de  cellules;  st,  reste  du  pédoncule  creux  de  la  vésicule  optique,  traversé 
superficiellement  par  les  prolongements  des  fibres  du  tractus  opticus  ;  o,  opticus 
traversé  par  une  substance  à  noyau  et  servant  d'appui,  les  noyaux  fournissant  la  ponc- 
tuation; 0',  opMcus  de  l'autre  côté,  où  le  pédoncule  de  la  vésicule  optique  a  été  enlevé 
par  la  direction  un  peu  penchée  de  la  coupe.  Devant  le  chiasma,  on  voit  à  droite  le 
sphenoidale  anterius  cartilagineux,  puis  vient  le  foranien  opdicum,  et  à  droite  de 
Vopticus  Vala  parva;  t,  ventriculus  tertius,  partie  la  plus  profonde,  dont  la  paroi 
contient  des  fibres  commissurales  derrière  le  chiasma  et  en  partie  aussi  au  milieu  de 
la  substance  grise. 
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médiocrement  épaisse  de  cellules  mésodermiques  plates,  en  couches 
concentriques  avec  de  la  substance  intermédiaire,  et  à  l'intérieur 
des  éléments  cellulaires  disposés  radiairement  et  unis  entre  eux 
de  manière  à  former  un  treillis  délicat  dont  les  lacunes  sont  dirigées 
longitudinalement.  Dans  les  lacunes  de  ce  treillis  il  y  a,  d'une  part, 
un  grand  nombre  de  petits  faisceaux  épais  de  7  à  15  ;j.  de  fibrilles 


Fie;.  127. 


nerveuses  optiques  des  plus  fines,  sans  noyaux  ni  cellules,  et  en 
second  lieu  de  nombreuses  cellules  disposées  en  rangées  longitu- 
dinales, unies  aux  éléments  disposés  radiairement  et  aidant  à 
compléter  l'échafaudage  qui  porte  les  fibres  nerveuses.  C'est  aux 


Fig.  427.  —  Coupe  horizontale  de  l'oeil  d'un  ejnbryon  de  bœuf  de  3,5°°.  Gross.  envi- 
ron trente  fois,  o,  opticus  (les  points  et  stries  indiquent  les  noyaux  de  la  substance 
d'appui)  ;  ha,  vasa  hyaloidea  anteriora  s.  capsularia ;  hp,  vasa  hyaloidea  propria 
s.  posteriora  ;  p,  pigmentum  nigrum;  r,  rétine  avec  l'épanouissement  du  nerf  op- 
tique à  sa  surface  interne;  m,  musculi  recti;  sel,  sciera  ;  Zc.  ébauche  d'une  glande 
lacrymale;  pp),  commissure  palpébrale  postérieure;  pa,  commissure  palpébrale  anté- 
rieure; ni,  canaliculus  lacrymalis ;  mp,  membrana  pupillaris ;  i,  iris;  c,  cornée, 
couche  profonde,  assise  scléroticale  ;  c',  cornée,  couche  cutanée  superficielle  avec  l'épi- 
thélium.  Le  pli  en  dedans  de  la  commissura  medialis  des  paupières  est  le  plica 
semilunaris  (membrana  nictitans). 
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noyaux  de  ces  cellules  interstitielles  que  le  nervus  opticus  doit 
l'apparence  striée,  visible  déjà  à  de  faibles  grossissements  {voir 
fig.  427  et  les  travaux  de  Lieberkuehn  et  Manz). 

Constitué  de  la  sorte,  le  nerf  optique  arrive  au  bulbe  et  se 
prolonge,  en  traversant  la  couche  de  pigment,  jusqu'à  la  surface 
interne  de  la  rétine,  et  s'épanouit  dedans  ;  au  point  de  son  entrée, 
il  y  a  d'ordinaire  une  légère  dépression  en  entonnoir,  tandis  que 
les  plis  manquent  totalement  dans  un  oeil  normal  (fig.  427).  A  ce 
point  d'immergence,  tous  les  éléments  cellulaires  de  la  substance 
intermédiaire  du  nerf  vont  jusqu'à  la  surface  interne,  recouverte  par 
la  li/mitans,  et  se  répandent  à  partir  de  là  encore  un  peu  au  delà 
de  l'étendue  du  diamètre  du  nerf  optique,  pour  disparaître  ensuite 
complètement.  Il  ne  reste  ainsi,  pour  la  distribution  dans  la  ré- 
tine, que  les  faisceaux  de  fibrilles  très  fines,  sans  noyau  dérivant 
du  tractus  opticus^  et  ce  sont,  en  effet,  ces  faisceaux  qui  conti- 
nuent leur  cours  à  la  face  externe  du  corps  Adtré  et  de  la  lùnitans 
primitiva,  comme  couche  la  plus  superficielle  de  la  rétine,  et  qui 
peuvent  se  poursuivre  jusqu'à  l'extrémité  antérieure  de  la  rétine 
proprement  dite. 

Voilà  pour  les  faits  qui,  abstraction  faite  de  mes  observations 
sur  le  manque  de  noyaux  dans  les  faisceaux  du  nerf  optique  en 
formation  et  sur  l'origine  des  tractus  optici,  s'accordent  dans  les 
points  essentiels  avec  les  observations  de  Lieberkuehn.  Mais  dans 
l'interprétation,  par  contre,  je  suis  obligé  de  m'écarter  de  ce  sa- 
vant, et,  comme  W.  Mueller,  je  me  range  absolument  à  l'hypo- 
thèse émise  par  His,  que  le  pédoncule  de  la  vésicule  optique  ne 
représente  que  la  voie  à  suivre  pour  les  fibres  optiques,  mais  ne  par- 
ticipe pas  lui-même  à  la  formation  de  ces  fibres.  Quant  à  la  question 
de  savoir  où  les  fibres  optiques  se  forment,  si  c'est  dans  la  rétine 
ou  dans  le  cerveau,  il  est  difficile  de  la  décider,  et,  comme  Lieber- 
kuehn, je  n'ai  pas  encore  vu  de  nerf  optique  qui  ne  présentât  pas  de 
fibres  nerveuses  sur  toute  sa  longueur.  Ce  qu'on  peut  démontrer, 
au  contraire,  c'est  que  les  fibres  du  tractus  opticus  existent 
avant  celles  du  nervus  opticus,  ce  qui  décide  la  chose  dans  le  sens 
de  l'hypothèse  de  His.  Chez  l'embryon  de  la  brebis,  qui  a  fourni 
les  figures  328,  311  et  312,  le  pédoncule  de  la  vésicule  optique 
était  encore  creux  sur  toute  sa  longueur,  et  consistait  entièrement 
en  éléments  fusiformes  typiques,  les  mêmes  qui  forment  aussi  le 
feuillet  médullaire,  sans  trace  de  fibres  optiques.  Au  contraire,  il 
se  trouvait  de  ces  fibres  au  point  d'émergence  du  pédoncule  en  avant 
et  en  arrière  (elles  ne  sont  pas  représentées  dans  la  figure  328,  qui 
n'est  que  faiblement  grossie),  sous  forme  d'une  étroite  bordure  de 


RETINE. 


715 


fibres  sans  noyaux  ni  cellules,  qui  à  la  face  antérieure  s'étendait 
un  peu  sur  la  partie  initiale  du  pédoncule  optique.  En  poursuivant 
ces  fibres  sur  des  coupes  pratiquées  plus  haut,  je  vis  en  outre 
qu'elles  prennent  racine  dans  les  parties  supérieures  du  cerveau 
intermédiaire,  et  descendent  de  là  verticalement  vers  les  parties 
basilaires  de  cette  portion  du  cerveau.  Je  n'ai  pas  examiné  com- 
ment elles  se  comportent  à  cet  endroit,  et  je  ne  puis  pas  indiquer 
en  fait  si  la  décussation  était  déjà  constituée  ;  néanmoins,  je  n'hé- 
site pas  à  regarder  ces  fibres  comme  les  racines  des  iractus  optici, 
puisque  les  véritables  racines  du  nerf  optique,  faciles  à  reconnaître 
comme  telles,  se  comportent  absolument  de  la  même  façon.  J'ai 
fait  aussi  des  observations  tout  à  fait  conformes  chez  des  lapins 
de  quinze  jours,  chez  lesquels  les  pédoncules  delà  vésicule  optique 
sont  aussi  encore  creux. 

A  ces  observations  s'ajoute  l'indication  donnée  d'abord  par 
MiHALKovics  pour  le  poulet,  que  dans  la  rétine,  les  fibres  optiques 
se  développent  du  point  d'immergence  du  nerf  vers  la  périphérie. 
Au  sixième  jour  il  n'y  a,  d'après  Mihalkovics,  de  fibres  optiques 
que  dans  la  partie  la  plus  postérieure  de  la  fente  de  la  rétine  ;  au 
septième,  elles  atteignent  déjà  le  milieu  de  la  rétine,  et,  à  la  fin 
du  huitième  jour,  elles  se  trouvent  aussi  jusqu'à  l'extrémité  anté- 
rieure. W.  MuELLBR  a  confirmé  ces  observations  pour  lepetromyzon 
(l.  i.  c,  fig.  35),  et  j'ai  trouvé  tout  à  fait  la  même  chose,  et  dans 
l'interprétation  du  fait,  je  me  range  à  l'avis  de  Mihalkovics, 
tandis  que  W,  Mueller  pense  que,  si  les  fibres  optiques  deviennent 
distinctes  plus  tôt  au  point  d'immergence  du  nerf  optique,  cela 
ne  prouve  pas  nécessairement  qu'elles  soient  aussi  apparues  tout 
d'abord  en  ce  point. 

D'après  les  faits  indiqués,  la  question  de  l'origine  du  7iervus 
opticus  est  pour  moi  résolue.  Il  naît,  par  des  fibrilles  très  délicates 
sans  noyau  (cylindres-axes),  de  la  substance  grise  du  cerveau 
intermédiaire  à  une  époque  où  le  pédoncule  de  la  vésicule  optique 
va,  il  est  vrai,  se  clore,  mais  est  encore  creux.  Arrivés  à  la  base 
du  cerveau  intermédiaire,  les  deux  tractus  optici  se  croisent  en 
s'entrelaçant  par  leurs  faisceaux,  et  n'entrent  qu'alors  d'arrière  et 
d'en  haut  dans  le  pédoncule  de  la  vésicule  optique,  qu'ils  par- 
courent d'abord  seulement  dans  les  assises  superficielles,  et  plus 
tard  dans  toute  son  épaisseur.  Là,  les  fibres  optiques  reçoivent, 
pour  envelopper  leurs  faisceaux,  un  échafaudage  se  développant 
des  cellules  du  pédoncule,  et  ces  cellules  d'appui  et  d'échafaudage 
accompagnent  le  yiermis  o/:>l^^■<??<5  jusqu'à  la  papille  optique,  à  partir 
de  laquelle  alors  le  nerf  reprend  ses  faisceaux  fibreux  sans  noyau 
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du  commencement,  pour  s'épanouir  dans  la  rétine.  Plus  tard,  il 
.  s'ajoute  encore  à  cette  substance  intermédiaire  primitive,  qui  pro- 
vient du  feuillet  médullaire,  des  éléments  mésodermiques  avec 
des  vaisseaux,  qui  produisent  un  treillage  analogue  et  qui  peut- 
être  aussi  refoulent  en  partie  le  premier.  Mais,  comme  l'ont 
montré  Schwalbe,  dans  le  Manuel  cVophthalmolo g ie  générale, 
à  l'article  nerf  optique  (vol.  I,  p.  341),  et  Axel  Key  et  G.  Retzius, 
dans  leur  grandiose  et  magnifique  ouvrage,  Études  anatomiques 
■  sur  le  système  nerveux,  vol.  II,  p.  201  et  suivantes,  pi.  22, 
24  et  25,  le  nerf  optique  complètement  développé  contient  en- 
core, chez  l'homme,  une  grande  quantité  de  substance  cellulaire 
autour  des  faisceaux  optiques  et  entre  eux,  substance  qui  provient 
évidemment  d'un  développement  ultérieur  de  la  substance  em- 
bryonnaire d'appui,  et  qui  par  suite  dérive  du  feuillet  médullaire. 
Parmi  les  phénomènes  dont  le  cours  se  complète  pendant  le 
développement  du  nervus  opticus,  le  plus  singulier  est  la  trans- 
formation de  toute  une  portion  du  feuillet  médullaire  emJjryon- 
naire,  je  veux  dire,  du  pédoncule  de  la  vésicule  optique,  en 
substance  d'appui  sans  caractères  distinctifs  ;  mais  il  perd  beau- 
coup de  sa  singularité,  si  l'on  réfléchit  qu'en  beaucoup  d'autres 
endroits,  de  grandes  étendues  du  feuillet  médullaire  se  transforment 
aussi  en  parties  non  nerveuses  (revêtement  des  plexus  choroïdes, 
épendyme,  lamelle  proximale  de  la  vésicule  optique  secondaire, 
glandula  pinealis,  lobe  postérieur  de  l'hypophyse),  ou  du  moins 
développent  en  elles-mêmes  de  la  substance  d'appui. en  abondance, 
comme  la  rétine.  Une  autre  conséquence  des  indications  précédentes 
est  que,  dorénavant),  le  nervus  opticus  ne  doit  plus  être  regardé 
comme  un  nerf  dans  le  sens  ordinaire,  mais  comme  une  partie 
du  cerveau,  et  il  en  est  de  même  de  la  vésicule  optique  secondaire 
et  de  tout  ce  qui  en  provient.  Je  compare  le  tractus  opticus  et  le 
chiasma  aux  radiées  nervi  olfactorii,  le  nervus  opticus  au 
tractus  olfactorius,  et  la  vésicule  optique  primitive  au  bulbiis 
'  ■  olfactorius .  La  différence  entre  ces  deux  appareils  consiste  en  ce 
que,  dans  l'organe  de  l'odorat,  les  fibres  nerveuses  croissent  au  delà 
du  domaine  du  cerveau,  comme  nervi  olfactorii,  et  pénètrent 
dans  le  feuillet  moyen  du  blastoderme,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans 
l'organe  de  la  vue  où  les  appareils  terminaux  se  forment  du  feuillet 
médullaire  lui-même.  Cette  dernière  disposition  est  manifestement 
plus  simple  que  l'autre,  et  on  peut  sans  doute  aussi  la  caractériser 
comme  plus  primitive. 

J'ajouterai  encore  quelques  remarques  sur  le  développement 
histologique  de  la  rétine,  sans  me  proposer  de  traiter  ici  ce 
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chapitre  in  exteyiso.  Dès  que  la  rétine,  en  tant  que  telle,  devient 
distincte,  elle  montre  la  texture  du  feuillet  médullaire  du  cerveau 
et  de  la  moelle  épinière,  et.  elle  paraît  consister  en  nombreuses 
couches  de  cellules  fusiformes,  dont  Babuchin  prétend,  sans 
données  suffisantes,  à  ce  qu'il  me  semble,  que  toutes  atteignent, 
avec  leurs  prolongements,  les  deux  surfaces  de  la  membrane.  Vers 
l'intérieur,  cette  rétine  primitive  est  limitée  par  la  limitans^  et 
à  sa  face  externe,  vers  le  pigment,  on  reconnaît  également  une 
ligne  de  démarcation  tranchée,  la  liniitans  externa^  qui  paraît 
être  formée  par  les  extrémités  diffuses  de  certains  prolongements 
cellulaires. 

Les  premiers  phénomènes  de  différentiation  qui  apparaissent 
dans  cette  rétine  primitive  chez  les  mammifères,  sont  les  suivants  : 
premièrement,  les  deux  à  trois  rangées  intérieures  de  cellules 
grandissent  et  acquièrent  des  noyaux  plus  grands;  en  second  lieu, 
il  se  forme  au  côté  externe  de  cette  couche  une  assise  plus  claire, 
mince  et  pauvre  en  cellules;  et  en  troisième  lieu,  il  apparaît  aussi 
à  la  face  interne  des  cellules  plus  grandes,  que  nous  nommerons 
tout  de  suite  cellules  nerveuses;  il  apparaît,  dis-je,  une  couche  de 
fines  fibres  horizontales,  les  fibres  optiques,  qui  sont  traversées 
de  fibrilles  radiaires  des  plus  délicates  plus  ou  moins  distinctes. 
La  rétine  ainsi  constituée  montre  alors  de  dedans  en  dehors  : 
1°  la  limitans  interna  comme  délimitation  tout  à  fait  interne  ; 
2°  l'assise  de  Y  options;  3°  une  mince  couche  decehules  nerveuses; 
4°  une  mince  assise  moléculaire  ;  5°  une  couche  cellulaire  exté- 
rieure épaisse  consistant  du  reste  des  cellules  primitives,  et 
6°  une  limitans  eœterna. 

La  rétine  reste  longtemps  dans  cet  état,  à  la  seule  exception 
près,  qu'elle  s'épaissit,  que  ses  cellules  nerveuses  gagnent  en 
grosseur  et  que  la  couche  de  Vopticiis  et  les  fibres  radiaires 
deviennent  plus  distinctes  et  plus  fortes,  jusqu'à  ce  que  l'état 
permanent  finisse  par  se  préparer  par  une  transformation  de  la 
puissante  assise  cellulaire  externe.  C'est,  en  effet,  de  cette  couche 
que  se  forme  l'assise  des  bâtonnets,  les  granulations  externes  et 
internes  et  la  couche  granuleuse  intermédiaire  ;  de  ces  parties  ce 
sont  avant  tout  les  bâtonnets  et  les  cônes  qui  réclament  notre 
attention.  La  démonstration  donnée  par  moi  chez  le  hornhinator^ 
il  y  a  des  années,  que  ces  éléments  proviennent  de  la  transfor- 
mation de  simples  cellules  (des  granulations  externes)  {Mihr. 
Anat.  II,  1,  p.  729,  fig.  424,  1),  est  confirmée  et  précisée  parles 
observations  de  Babuchin,  comme  l'ont  aussi  reconnu  plus  tard 
M.  ScHULTZE  et  Krause.  Dans  l'état  où  en  sont  les  choses,  il  n'y 
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a  plus  de  doutes  que  sur  la  question  de  savoir  si  l'on  doit  regar- 
der les  bâtonnets  et  les  cônes  comme  de  simples  prolongements 
des  granulations  externes  (moi,  Babuchin),  ou  comme  des  for- 
mations cuticulaires  (M.  Schultze,  W.  Mueller).  Si,  comme 
M.  Schultze  le  prétend,  tandis  que  W.  Mueller  représente  la 
chose  autrement  {l.  î.  c.  p.  55),  ces  éléments  forment  d'abord  la 
partie  interne  des  bâtonnets  et  cônes  et  seulement  ensuite  l'ex- 
terne, l'interprétation  de  l'auteur  devient  impossible,  les  formations 
cuticulaires  ne  croissant  jamais  que  dans  leurs  parties  profondes, 
celles  qui  sont  eii  contact  avec  les  cellules  productives,  mais  non 
sur  leurs  surfaces  libres.  En  réalité,  toute  la  constitution  des 
éléments  de  la  couche  des  bâtonnets  me  paraît  avoir  peu  de 
caractères  communs  avec  les  formations  cuticulaires,  bien  que 
l'on  puisse  admettre  qu'il  y  ait  aussi  des  formations  molles  de  ce 
genre. 

La  transformation  des  couches  extérieures  de  la  rétine,  par 
suite  de  laquelle  la  couche  cellulaire  externe  autrefois  simple  se 
sépare  en  granulations  externes  et  internes  et  en  une  assise  inter-^ 
médiaire,  et  les  bâtonnets  et  cônes  se  développent  des  premières 
dans  la  direction  de  la  couche  pigmentaire,  sous  forme  de  petites 
verrues  faisant  saillie  au  début  au-dessus  du  niveau  de  la  limitcms 
eœteryia,  cette  transformation  des  couches  extérieures  paraît,  dis-je, 
se  montrer  à  diverses  époques  chez  les  différents  êtres.  Ainsi 
M.  Schultze  indique  que,  tandis  que  chez  le  poulet,  l'homme  et 
les  ruminants  l'assise  des  bâtonnets  est  déjà  bien  développée  avant 
la  fin  de  la  vie  fœtale,  les  petits  naissant  aveugles  du  lapin  et  du 
chat  se  comportent  autrement  et  ne  montrent  pas  encore  trace  de- 
couche  des  bâtonnets,  donnée  contredite  cependant  par  Krause 
pour  le  chat.  Pour  plus  de  détails,  je  renvoie  aux  recherches 
de  Babuchin,  M.  Schultze  et  W.  Mueller. 


Remarque.  —  Dans  les  derniers  temps,  Lôwe  a  fait  sur  le  développement  de 
la  rétine  des  communications  provisoires,  qui  ne  fournissent  que  peu  de  points 
de  rapport  avec  les  recherches  connues  jusqu'ici,  et  ont  conduit  en  partie  à  des 
dérivations  trop  étranges;  celle,  entre  autres,  que  les  bâtonnets  sont  découpés 
dans  une  masse  continue  par  des  prolongements  des  cellules  pigmentaires  appa- 
raissant sous  l'influence  de  la  première  action  de  la  lumière,  excitera  sans  doute 
le  plus  de  doute,  comme  on  sait  que  les  bâtonnets  se  constituent  chez  le  poulet 
avant  l'éclosion  (d'après  Remak,  entre  le  neuvième  et  le  dix-huitième  jour),  et 
chez  beaucoup  de  mammifères  avant  la  naissance.  11  n'est  d'ailleurs  pas  possible 
de  discuter  les  données  de  Lôwe  avant  qu'elles  nous  soient  présentées  in  extenso. 

Dans  le  travail  de  WCrtzburg  (/.  i.  c.)  se  trouvent  décrites  et  figurées  sur  la 
rétine  d'embryons  de  lapins  des  plissements  que,  d'après  les  observations  que 
j'ai  recueillies,  je  regarde  comme  des  produits  artificiels.  Il  est  évident  qu'il  est 
extrêmement  difficile  de  conserver  la  rétine  et  le  corps  vitré  intacts  sur  des 


RÉTINE.  719 

yeux  un  peu  anciens  de  fœtus,  et  mes  préparations  présentent  aussi  de  ces  dé- 
fauts, qui  cependant  ont  moins  d'importance  quand  on  les  reconnaît  comme 
tels.  MêmeLiEBERKÛHN  n'a  pas  craint,  dans  son  excellent  travail,  de  figurer  des 
dispositions  de  cette  nature. 

Bergmeister  décrit,  au  point  d'immergence  de  Voplicus  chez  des  embryons 
de  lapins,  une  couche  de  cellules  cylindriques  semblables  à  celles  de  l'épithé- 
lium  (Schenk's,  Millh.  I,  pi.  VII,  fig.  6),  couche  qu'il  considère  comme  la  conti- 
nuation de  la  lamelle  interne  de  Voplicus,  c'est-à-dire  de  celle  qui  est  invaginée 
en  dedans.  En  outre,  la  Itimelle  extérieure  de  Voplicus  se  continuerait,  selon 
lui,  avec  une  couche  de  cellules  cylindriques  sur  un  seul  rang,  et  cette  couche 
tiendrait  aux  cellules  pigmentaires  de  la  paroi  proximale  de  la  vésicule  optique 
secondaire.  Enfin,  il  indique  que  «  les  fibres  de  Voplicus  commencent  à  s'aper- 
cevoir entre  les  lamelles  interne  et  externe  de  Voplicus,  à  la  paroi  interne  du 
canal  primitif  de  Voplicus.  »  Cette  dernière  indication  est  directement  oppo- 
sée au  résultat  de  mes  observations.  Non  seulement  il  ne  se  forme,  dans  tout  le 
système  nerveux  central,  nulle  part  de  fibres  nerveuses  dans  les  parties  avoisi- 
nant  la  cavité  du  tube  médullaire  que  nous  nommerons  assises  épendymatiques, 
mais  encore  Voplicus  se  comporte  aussi  de  la  même  façon,  et  on  peut  facilement 
voir  sur  des  coupes  sagittales,  à  l'extrémité  initiale  creuse  du  pédoncule  de  la 
vésicule  optique  de  jeunes  embryons  de  mammifères,  comment  les  fibres  ner- 
veuses sont  situées  dans  les  couches  superficielles  du  pédoncule  à  l'époque  où 
les  fibres  de  Voplicus  se  forment.  Dans  un  cas  remarquable,  que  Ton  doit  peut- 
être  traiter  d'anomalie,  je  vis  même  les  choses  se  comporter  ainsi  sur  toute  la 
longueur  du  pédoncule  de  la  vésicule  optique.  Chez  un  embryon  de  porc  de  33""", 
Voplicus  de  l'un  des  côtés  était  constitué  absolument  comme  il  a  été  décrit  plus 
haut,  tandis  que  l'autre  était  si  en  retard  que  le  pédoncule  de  la  vésicule  optique 
contenait  encore  une  cavité  sur  toute  sa  longueur.  Néanmoins  les  fibres  de 
Voplicus  s'y  trouvaient  aussi  et  il  n'y  manquait  même  pas  l'épanouissement 
dans  la  rétine,  et  là  on  pouvait  alors  facilement  prouver  que  ces  fibres  n'é- 
taient que  dans  les  assises  les  plus  superficielles  du  pédoncule.  Quant  aux 
cellules  semblables  à  l'épithélium  mentionnées  par  Bergmeisteb,  je  ne  puis  les 
regarder  que  comme  des  cellules  d'appui  de  Voplicus,  seulement  je  ne  les  ai 
jamais  vues  au  point  dïmmergence  de  Voplicus  telles  que  Bergmeister  les 
figure.  Pour  ce  qui  est  au  contraire  des  cellules  superficielles,  les  cellules  d'ap- 
pui peuvent,  quand  Voplicus  se  contracte  un  peu,  prendre  une  apparence  qui 
les  fait  ressembler  à  un  épithélium.  Mais  je  dois  ici  encore,  d'après  ce  que  j'ai 
constaté,  persister  dans  l'opinion  que  Voplicus  une  fois  constitué  ne  tient  qu'à 
la  lamelle  distale  de  la  vésicule  optique. 

Sur  le  chiasma  et  le  développement  de  foplicus  chez  les  poissons,  consulter 
le  travail  de  Radwaner  (/.  i.  c),  qui  fait  naître  les  fibres  de  Voplicus  en  partie 
sur  place,  et  les  fait  en  partie  sortir  du  cerveau. 

W.  MijLLER  base  son  opinion,  que  chez  le  pélromyzon,  Voplicus  croît  de 
la  rétine  vers  le  cerveau,  sur  ce  que  le  croisement  particulier  des  fibres  ner- 
veuses qui  a  lieu  chez  ce  poisson  au  point  d'immergence  serait  incompréhen- 
sible, si  l'on  voulait  admettre  que  les  fibres  en  question  se  forment  de  Voplicus 
vers  l'intérieur  de  la  rétine,  tandis  qu'il  est  facile  à  expliquer,  si  l'on  admet  le 
contraire.  J'en  conviens.  Mais  tant  qu'on  n'aura  pas  montré  l'impossibilité  de 
la  croissance  centrifuge  des  fibres,  je  ne  vois  pas  de  raison  d'abandonner  l'opi- 
nion qui,  d'après  les  observations  faites  sur  les  animaux  supérieurs,  me  paraît 
la  mieux  fondée. 

J'ajoute  encore  quelques  données  sur  Voplicus  de  mammifères.  A  l'époque 
où  apparaissent  les  fibres  nerveuses  de  Voplicus,  les  deux  pédoncules  de  la  vési- 
cule optique  passent  de  la  partie  la  plus  profonde  ou  peu  s'en  faut  du  cerveau 
intermédiaire,  comme  d'un  simple  petit  élargissement  sur  le  plancher  du  troi- 
sième ventricule,  et  courent  soudés  d'abord  au  cerveau  intermédiaire  par  leur 
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face  supérieure,  en  décrivant  un  arc  pour  gagner  le  côté  externe  de  la  base  de 
ce  cerveau  intermédiaire.  La  pédoncule  de  la  vésicule  optique  devient  alors  plein 
à  partir  de  l'œil  vers  le  cerveau  intermédiaire,  et  en  même  temps  les  fibres  des 
Iractus  optici  croisés  pénètrent  dans  le  pédoncule,  où  elles  se  comportent  comme 
il  a  été  dit. 

Chez  les  embryons  de  tous  les  mammifères  que  j'ai  examinés  (brebis,  bœuf, 
pqrc,  lapin;,  le  croisement  des  fibres  des  nerfs  optiques  est,  d'après  tout  ce  que 
j'ai  pu  constater,  to/a/.  En  outre,  je  trouve  aussi.àcet  endi'oit.  des  fibres  commis- 
surales  obliques  des  couches  opliques. 

Le  nervits  opiicus  a  : 

Chez  une  brebis  de  •22"im,  0,16  :  0,18""". 

—  3o""i',  0,32  :  0,43m"\ 

Chez  un  porc  de  22""",  0,24  :  0,32"i"\ 

—  33"'"',  0,28m"! . 

Chez  un  embryon  de  bœuf  de  3o"i"\  0,31 — 0,34"i"'. 

Chez  un  lapin  de  18  jours,  0,32'i^"'. 

Chez  un  embryon  de  brebis  plus  âgé,  le  nerf  contenait  déjà  des  vaisseaux 
dans  le  voisinage  de  la  décussation;  plus  loin,  vers  l'œil,  il  n'y  en  avait  pas  la 
moindre  trace. 

§  47. 

ORGANES  ACCESSOIRES  DE  LŒIL. 

Paupières.  Lgs  paifpières,  une  fois  la  cornée  formée,  se  développent  comme 

plis  de  la  membrane  entourant  le  globe  oculaire,  et  cela  non  pas 
à  partir  des  bords  de  la  cornée,  comme  Manz  l'indique,  mais  à  une 
distance  considérable  en  arrière,  à  peu  près  dans  la  région  de 
l'équateur  du  bulbe,  ou  même  derrière,  comme  on  peut  le  reconnaître 
sur  ma  figure  428,  la  figure  32  de  Lieberkuehn,  et  les  figures  6  à 
10  d' Arnold.  Consistant,  à  l'origine,  en  un  tissu  homogène  de  mé- 
soderme avec  un  revêtement  d'ectoderme,  ils  se  partagent  len- 
tement en  une  couche  moyenne  plus  dense,  et  en  deux  couches 
superficielles  plus  lâches  ;  la  première  produit  plus  tard  le  'nms- 
culus  orbicularis  'palpehrarinn  ^  le  iarsiis  et  les  glandes  de 
Meibomius,  tandis  que  les  autres  se  transforment  en  peau  et  en 
membrane  conjonctive.  Si  l'on  poursuit  la  membrane  conjonctive 
des  paupières  jusque  sur  le  globe  oculaire,  on  trouve  qu'elle  passe 
à  une  assise  mésodermique  plus  lâche,  recouvrant  la  partie  la  plus 
antérieure  de  la  sclérotique,  et  se  continuant  immédiatement  dans 
les  assises  les  plus  antérieures  de  la  cornée,  qui,  dans  beaucoup 
de  cas,  se  distinguent  nettement  par  une  couleur  plus  claire  et  un 
agencement  moins  serré  de  la  masse  principale  de  la  membrane 
qui,  se  repliant  en  arrière,  passe  à  la  sclérotique  (fig.  423). 

Je  considère  les  deux  dernières  couches  comme  conjunctiva 
corneae  et  scleroticae ^  et  par  là  je  m'associe  à  ceux  qui,  comme 
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Manz  et  Waldeyer  (v.  art.  Cornea  dans  Handh.  d.  ges.  Augen- 
heilkunde^  I,  p.  170),  s'appuyant  sur  l'histoire  du  développement 
distinguent,  à  la  cornée,  une  portion  cutanée  et  une  portion  sclé- 
rale  ;  mais  à  cet  égard,  il  faut  observer  qu'il  n'est  pas  question  là 
d'une  séparation  tranchée  de  ces  deux  subdivisions,  bien  que  chez 
les  embryons,  la  couche  conjonctivale  plus  lâche,  externe,  se  dé- 
tache facilement,  mais  avec  une  épaisseur  variable,  et  jamais  avec 
des  limites  tranchées.  D'après  ce  que  je  viens  d'exposer,  il  est, 


ff 


comme  le  constate  aussi  J.  Arnold,  inexact  de  dire,  ainsi  qu'on  le 
fait  la  plupart  du  temps,  que  la  conjonctive  cesse  au  bord  de 
la  cornée,  et  que  seulement  son  épithélium  passe  sur  celle-ci.  Chez 
certains  animaux,  comme  chez  le  petî'oniyzoïi^  d'après  Langer- 
HANS  et  W.  MuELLER,  la  partie  cutanée  de  la  cornée  est  même 
développée  d'une  façon  colossale,  et  la  partie  sclérale  n'est  repré- 
sentée que  par  la  membrane  de  Descemet. 


Fig.  428.  —  Coupe  horizontale  de  l'oeil  d'un  embryon  de  bœuf  de  23°"°.  Gross.  environ 
quarante-deux  fois,  pp,  paupière  postéro-inférieure;  pa,  paupière  antéro-supérieure ; 
>n,  mésoderme  tout  autour  de  l'œil,  mais  encore  sans  caractères  distinctifs;  c,  rudi- 
ment de  la  cornée  avec  son  épithélium;  mj9,  membrana  pupillaris ;  i,  rudiment  de 
l'iris;  chc,  rudiment  choriocapillaire;  g,  corps  vitré;  p,  pigînentum  nigrum,  ou 
lamelle  proximale  de  la  vésicule  optique  secondaire;  r,  sa  lamelle  distale,  destinée  à 
devenir  surtout  la  rétine. 

46 
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A  cette  occasion,  j'observerai  que  Manz  (et  Lorent,  cité  par 
Waldeyer)  admet  aussi  à  la  cornée  une  troisième  assise  qu'il 
traite  de  choroïdale ,  parce  qu'elle  fait  suite  à  la  choroïde,  et  qui, 
d'après  lui,  serait  représentée  par  la  membrane  de  Descemet"  et  les 
couches  fibreuses  adjacentes  de  la  cornée.  Je  ne  puis  admettre 
cette  manière  de  voir,  et  je  suis  d'avis  que  la  tnembrana  pupilla- 
ris  et  elle  seule,  qui,  avant  la  formation  de  la  chambre  antérieure 
de  l'œil,  est  intimement  unie  à  la  cornée,  a  droit  à  cette  dénomi- 
nation, et  non  la  membrane  de  Descemet,  qui  n'a  jamais  de  vais- 
seaux. 

Comme  on  le  sait  depuis  bien  longtemps  déjà,  la  fente  palpé- 
brale  se  ferme  à  une  certaine  période  de  la  vie  embryonnaire,  chez 
l'homme  du  troisième  au  quatrième  mois,  et,  comme  nous  l'avons 
appris  par  Donders  {Unters.  û.  d.  Entwicklung  und  den  Wech- 
sel  der  Cilien^  dans  Graeffe's,  Av^ch.  vol.  IV,  p.  291,  pi.  13,  flg.  II), 
et  Schweigger-Seidel  {l.  i.  e.),  il  n'y  a  pas  là  agglutination,  comme 
on  l'admettait  autrefois,  mais  une  véritable  soudure  par  dévelop- 
pement des  épithéliums  des  deux  bords  palpébraux,  de  sorte  que 
leur  couche  cornée  forme  un  tout  sans  division.  Chez  certains  mam- 
mifères, cette  soudure  est,  à  ce  que  je  trouve,  préparée  par  une 
prolifération  précoce  du  feuillet  corné,  et,  chez  l'embryon  de  bœuf 
dont  l'œil  est  représenté  dans  la  figure  427,  les  paupières  mon- 
traient longtemps  avant  leur  soudure  un  bourrelet  épidermique, 
qui  avait  jusqu'à  0,11'""'  d'épaisseur.  Chez  le  lapin,  il  ne  se  montrait 
au  dix-huitième  jour  (fig.  429),  bien  que  les  paupières  fussent  déjà 
bien  développées,  encore  rien  d'un  bourrelet  épithélial  de  ce  genre  ; 
par  contre,  il  me  sauta  aux  yeux  que  la  cornée  était  notablement 
plus  épaisse  dans  la  région  de  la  fente  palpébrale  que  dans  les 
parties  couvertes  par  les  paupières,  bourrelet  coniéen  qui  se  perd, 
dès  que  les  paupières  se  soudent.  Au  dix-neuvième  jour,  les  pau- 
pières montraient  aussi  chez  le  lapin  des  bourrelets  épithéliaux 
de  0,11'"'"  d'épaisseur,  et  s'étaient  déjà  rapprochés  l'une  de  l'autre 
à  une  distance  de  0,27'"'",  mais  le  bourrelet  cornéen  était  encore 
très  épais,  et  avait  aussi  un  épithélium  plus  épais  (23  p.)  que  les 
parties  voisines;  et  à  cette  occasion  j'observerai  que  l'épithélium 
de  la  cornée  et  de  la  conjonctive  ne  consiste  même,  chez  des  lapins 
de  vingt  à  vingt-trois  jours,  qu'en  deux  couches  de  cellules,  les 
plus  profondes  cylindriques,  et  les  supérieures  aplaties,  et  qu'il 
mesure  en  moyenne  20  \).,  La  soudure  des  paupières  apparaît  chez 
le  lapin  au  vingtième  jour,  et  les  cellules  épidermiques,  fondues 
dans  la  cicatrice  large  de  37  [j,,  sont  d'abord  petites,  mais  gran- 
dissent et  se  renflent  jusqu'au  vingt-troisième  jour. 
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Pendant  que  les  paupières  sont  soudées  ensemble,  les  cils  et  les 
glandes  de  Meibomius  se  développent  d'une  façon  typique  chez 
l'homme,  à  partir  de  la  surface  de  soudure,  comme  Schweigger- 
Seidel  l'a  représenté  dans  un  joli  dessin,  et  il  est  possible  que  la 
sortie  des  poils  de  leurs  follicules  et  celle  de  la  sécrétion  des 
glandes  déjà  nommées  cause  la  séparation  ultérieure  des  paupières, 
séparation  qui,  chez  l'homme,  a  lieu  la  plupart  du  temps  avant 
la  naissance;  j'observerai  pourtant  que  chez  des  lapins  de  vingt- 


f 

in 
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trois  jours,  on  ne  pouvait  encore  apercevoir  à  la  surface  de  sou- 
dure aucune  trace  de  ces  formations,  bien  que  la  peau  des  pau- 
pières possédât  beaucoup  de  rudiments  de  poils. 

Les  glandes  lacrymales  naissent  à  la  manière  des  glandes 
salivaires  dont  il  sera  question  plus  tard,  sous  forme  d'abord  de 


Conduits 
lacrymaux. 


Fig.  429.  —  Coupe  horizontale  d'un  œil  de  lapin  âgé  de  dix-huit  jours.  Gross.  trente 
lois.  0,  opticus;  ap,  ala  parva;  m,  m,  reclus  superior  et  inferior;  oi,  ohliquus 
inferior;  p,  pigmetitum  7iigrum:  r,  retina;  f,  rudiment  de  la  choroïde;  repars 
ciliaris  retinae ;  p',  bord  antérieur  de  la  vésicule  optique  secondaire  ou  ébauche  du 
pigmeut  de  Tiris  ;  g,  corps  vitré  détaché  de  la  rétine  par  rétrécissement,  excepté  à 
l'arrière,  où  l'art,  capsularis  paraît  comme  continuation  de  Yartk  centralis  retinae; 
i,  iris;  mp,  membrana  pupillaris ;  c,  cornea  avec  épithélium  e;  pa,  palpebra  sU" 
perior;  pp,  palpebra  inferior;  l,  cristallin  ;  V,  épithélium  du  cristallin» 
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proliférations  pleines  de  l'épithélium  de  la  conjonctive  à  l'endroit 
où  elle  se  replie,  et  leur  formation  est  comprise  dans  le  troisième 
mois  chez  l'homme  ;  à  cette  époque,  leurs  extrémités,  pleines  en 
apparence,  mesurent  jusqu'à  0,1""^%  et  ont  déjà  une  enveloppe 
mésodermique  très  distincte,  qui  est  aussi  représentée  dans  la 
figure  ci-contre,  430,  prise  d'une  époque  un  jjgu  postérieure. 

Chez  les  mammifères,  le  développement  de  ces  glandes  est 
facile  à  voir  sur  des  coupes  horizontales  (fig.  427,  le).  Elles 
se  constituent  sous  forme  de  bourgeons  pleins,  deviennent  ulté- 
rieurement creuses  dans  leurs  troncs,  et  s'ouvrent  au  dehors, 
tandis  qu'elles  continuent  à  pousser  au  fond  par  des  bourgeons. 

Mais  il  se  peut  aussi  que  les  extrémités 
montrent,  comme  je  le  trouve  chez  les 
embryons  de  bœuf,  constamment  une 
lumière  et  que,  quoique  l'épithélium  y 
soit  très  épais  et  cylindrique,  il  n'y  ait 
pas  de  bourgeons  pleins,  ce  qui  est  peut- 
être  aussi  valable  pour  l'homme.  Chez  le 
'poulet,  la  glande  lacrymale  a,  d'après 
Remak  {Unters.  p.  92.  pi.  6,  fig.  87),  l'ap- 
parence au  huitième  jour  d'un  cylindre 
simple,  creux,  à  double  paroi,  mais  ne 
débouchant  pas  encore  à  l'extérieur;  ce 
cylindre  tient  avec  l'épithélium  et  l'assise 
fibreuse  de  la  conjonctive,  et  continue  à 
proliférer  à  son  extrémité  par  des  bour- 
geons pleins,  qui  ne  deviennent  creux 
qu'en  deuxième  ligne,  et  cela  en  partie 
d'eux-mêmes  et  en  partie  du  côté  des  conduits  déjà  existants. 

Au  sujet  du  eanal  lacrymal.,  on  a  jusqu'ici  admis  généralement 
depuis  CosïE  qu'il  n'est  pas  une  invagination  de  la  fosse  pharyn- 
gienne, comme  von  Baer  le  prétendait  de  son  temps,  mais  qu'au 
contraire  il  apparaît  d'abord  sous  la  forme  d'un  sillon  entre  le 
mamelon  nasal  externe  et  le  mamelon  maxillaire  inférieur,  puis 
se  ferme  secondairement  en  un  canal.  Or,  Born  {l.  i.  e.)  a  trouvé 


Fiff.  i30. 


Fig.  430.  —  Ébauches  de  trois  glandes  laci'ymales.  d'un  embryon  humain  de  quatre 
mois.  Gros?,  environ  soixante  l'ois.  1,  ébauclie  toute  jeune,  sous  forme  d'un  cordon 
cellulaire  plein  avec  une  membrane  fibreuse;  2  et  3,  glandules  un  peu  plus  dévelop- 
pées et  creuses  à  l'intérieur;  /',  ébauche  de  l'enveloppe  de  tissu  connectif  des  glandes; 
c,  son  épithélium  un  peu  distant  de  l'enveloppe  fibreuse,  ce  qui  n'est  pas  tout  à  fait 
naturel  ;  a,  bourgeons  épithéliaux  isolés  encore  pleins,  au  moment  de  leur  forma- 
tion, qui  deviennent  plus  tard  des  vésicules  creuses,  comme  on  en  voit  aussi  à  cette 
période. 
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chez  les  amphibies  que  le  conduit  lacrymal  se  forme  d'une  bande- 
lette d'épithéUum  qui  se  replie,  se  soude  et  s'étrangle  du  nez  à 
l'œil,  puis  se  perfore  et  se  met  en  communication  avec  la  fosse 
nasale  ;  ainsi  surgit  la  question  d'examiner  à  neuf  les  dispositions 
correspondantes  chez  l'homme  et  les  mammifères.  Je  me  suis  mis 
à  cette  tâche  sans  arriver  à  un  autre  résultat  qu'autrefois,  et  ni 
chez  le  lapin  dont  des  séries  continues  de  coupes  se  trouvaient  sous 
mes  yeux,  ni  chez  d'autres  jeunes  embryons  de  brebis,  de  bœuf  et 
de  porc,  je  n'ai  pu  trouver  trace  de  l'invagination  épidermique  de 
BoRN,  sur  l'existence  de  laquehe  je  n'ai  pas  du  reste  le  moindre 
doute.  Les  canaux  lacrymaux  des  mammifères  et  de  l'homme  ont 
encore  été  peu  étudiés  [Dursy  ne  dit  rien  de  l'appareil  lacrymal 
dans  son  travail,  d'ailleurs  si  complet,-  sur  le  développement  de  la 
face  et  n'en  donne  que  deux  dessins  de  peu  d'importance  (pi.  IV, 
fig.  14  et  pi.  VII,  fig.  8),  et  Ammon  traite  aussi  ces  parties  très  peu 
en  rapport  avec  leur  importance  (no  50,  p.  176)]  ;  aussi  donnerai-je 
sur  leur  compte  les  détails  suivants. 

La  clôture  du  sillon  oculo-nasal  ou  sillon  lacrymal  entre  le 
mamelon  nasal  externe  et  le  mamelon  supra-maxillaire  (figures  430  a 
et  398)  a  lieu  chez  l'homme  au  milieu  du  deuxième 
moiSi,  chez  les  mammifères  de  bonne  heure  aussi, 
mais  toujours,  à  ce  qu'il  paraît,  après  la  clôture 
des  fentes  branchiales,  chez  le  lapin  au  douzième 
jour.  Le  conduit  lacrymal  nasal  devrait,  par  suite, 
devenir  aussi  visible  un  peu  plus  tard,  s'il  est  en 
connexion  avec  la  clôture  du  sillon.  Et  il  en  est 
ainsi,  en  effet,  comme  il  est  facile  de  le  démontrer  fi-,  m  «. 

chez  les  mammifères  et  aussi  chez  l'homme. 

Chez  l'homme,  il  est  facile  au  troisième  mois  de  voir  le  conduit 
lacrymal  sur  des  coupes  frontales  de  la  tête  ;  il  a  de  60  à  70  \j.  de 
largeur,  montre  distinctement  une  lumière  et  un  épithélium  à  deux 
couches  de  cellules  comme  l'épiderme.  Les  canalicules  lacrymaux 
y  existent  aussi  déjà,  et  un  peu  plus  larges  que  le  conduit,  mais 
je  n'ai  pas  d'observations  sur  les  points  lacrymaux  de  cette  époque. 
Dans  la  quatorzième  semaine,  tout  l'appareil  est  déjà  puissamment 
développé.  Le  canal  lacrymal  a  0,14  à  0,19'""^  de  large  et,  com- 
mençant dans  le  conduit  nasal  inférieur  en  haut,  et  latéralement 
au-dessous  juste  du  cornet  inférieur,  il  s'élève  à  la  face  latérale 

Fig.  430  a.  —  Tête  d'un  embryou  humain  âgé  de  six  semaines,  vue  d'en  bas  et  de 
devant,  gross.  u,  point  où  était  situé  le  maxillaire  inférieur;  o,  mamelon  supra-maxil- 
laire du  premier  arc  branchial;  an,  mamelon  nasal  externe;  n,  fossette  olfactive; 
st.  mainelon  frontal  ;  g,  évagination  de  la  muqueuse  pharyngienne  (poche  de  l'hypo- 
.physe),      .  •  .     ,  .      ,      .  _, 
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du  cartilage  nasal  latéral  assez  superficiellement  vers  l'œil  à  tra- 
vers les  parties  molles  de  la  face;  dans  son  parcours,  le  canal  ne 
vient  pas  du  tout  en  contact  avec  l'apophyse  frontale  du  maxillaire 
supérieur  situé  à  sa  face  latérale,  mais  encore  très  peu  développé. 
Ce  qui  est  particulièrement  surprenant  dans  ce  canal  lacrymal, 
c'est,  d'une  part,  son  cours  serpenté,  irrégulier,  et  en  second  lieu, 
la  présence  d'an  grand  nombre  de  cavités  en  sacs  irrégulières, 
paraissant  en  partie  comme  des  appendices  particuliers,  et  surtout 
mieux  développés  à  l'extrémité  inférieure  du  canal  jusqu'au  milieu 
à  peu  près,  de  sorte  même  qu'il  se  produi!^  comme  des  organes 
accessoires  particuliers,  dont  la  longueur  est  de  0,28  à  0,42™™. 
Le  conduit  en  entier  et  toutes  les  sinuosités  creusées  dans  ses 
parois  possèdent  une  mince-  membrane  fibreuse  et  un  épithélium 
pavimenteux  stratifié  de  57  à  85  ;x  d'épaisseur,  dont  l'épaisseur 
est  principalement  due  à  une  couche  profonde  très  développée 
de  cellules  verticales,  tandis  que  les  cellules  plates  superficielles 
se  présentant  sur  plusieurs  assises  forment  une  couche  plus 
mince. 

A  cette  époque,  il  n'y  a  pas  encore  de  sac  lacrymal,  et  les 
canaliciiles  lacrymaux  sortent  de  l'extrémité  supérieure  du  con- 
duit lacrymal  avec  une  ouverture  simple.  Les  deux  canalicules 
naissent  par  un  conduit  commun  large  de  0,11™™,  qui  se  partage 
en  deux  après  un  court  trajet.  Ces  rameaux  ou  canalicules  lacry- 
maux sont  très  bien  développés,  le  supérieur  long  de  1 ,28™™,  l'in- 
férieur long  de  1,70™™,  et  tous  deux  ont  leur  largeur  maximum  de 
0,25  à  0,28™™  au  point  d'inflexion  {ampulla  Sappey)  avec  un  épi- 
thélium pavimenteux  stratifié  qui  atteint  une  épaisseur  de  0,1™™. 
Les  canalicules  sont  tous  deux  à  leurs  extrémités  courbés  en  forme 
de  houe  et  disposés  de  manière  à  se  comprendre  l'un  l'autre  comme 
les  maxillaires  d'un  Diodon  ou  les  dents  d'une  seiche,  le  canalicule 
le  plus  grand  et  inférieur  tournant  autour  du  supérieur  plus  court 
(chez  l'adulte  aussi,  le  point  lacrymal  supérieur  est  d'après  Huschke 
et  Henle  un  peu  plus  près  du  nez  que  l'inférieur).  Ici  la  fente  pal- 
pébrale  décrit  alors  aussi  une  S.  Déjà  à  cette  époque  les  deux 
canalicules  réduits  à  une  largeur  de  0,11™™  débouchent  près  du 
bord  de  la  paupière  sur  une  petite  papille  ou  bien  ils  s'étendent 
au  moins  jusqu'au  bord  même. 

Au  quatrième  mois  (seizième  semaine)  le  conduit  lacrymal 
mesure  0,16  à  0,21™™,  et  possède  une  foule  de  grandes  sinuosités 
creuses  pratiquées  dans  les  parois.  Des  canaliculi  lacrymales  le 
supérieur  est  long  de  2,13™™  et  l'inférieur  de  2,56™™;  ils  mesurent 
à  leur  partie  la  plus  large,  le  point  où  ils  se  coudent,  0,34™™,  et 
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leur  épithélium  pavimenteux  stratifié  va  jusqu'à  0,16"™  à  la  face 
convexe,  tandis  qu'il  ne  s'élève  qu'à  0,091"""  à  la  face  concave. 

Enfin,  je  possède  encore  quelques  séries  d'observations  sur  des 
embryons  âgés  de  cinq  mois.  Le  canal  lacrymal  a  de  0,19  à  0,22""^ 
et  contient  à  son  extrémité  inférieure  des  appendices  en  cul-de-sac 
encore  plus  forts  que  précédemment.  Le  plus  fort  d'entre  eux  se 
détachait  latéralement,  était  fourchu  et  long  de  1,04  et  1,12"»"» 
dans  les  deux  branches.  A  l'extrémité  tout  à  fait  supérieure  du 
conduit,  il  y  avait  alors  dans  un  élargissement  grand  de  0,31  le 
premier  indice  d'un  saccus  lacrymalis  qui,  avec  deux  pointes 
non  percées,  faisait  saillie  de  0,14™™  à  l'endroit  où  s'abouchaient 
les  canalicules  lacrymaux  longs  de  2,28  et  2,7™™. 

Des  dispositions  présentées  par  les  mammifères,  je  signalerai 
les  suivantes.  Un  embryon  de  lapin  de  seize  jours  ne  montrait  le 
conduit  lacrymal  que  sur  une  étendue  de  0,037  avec  deux  couches 
cellulaires,  une  arrondie  extérieurement  et  une  tout  à  fait  mince 
et  plate  intérieurement.  Je  ne  vis  rien  des  canalicules  lacrymaux. 
Chez  un  embryon  de  brebis  de  27™™,  le  conduit  lacrymal  a  0,071™™ 
de  largeur,  et  sa  paroi  consiste  en  une  double  couche  cellulaire 
comme  l'épithélium  de  la  conjonctive.  Les  canalicules  lacrymaux 
sont  un  peu  plus  larges  et  ont  de  0,11  à  0,14™™  de  diamètre.  Un 
embryon  de  porc  de  32™™  a  un  conduit  lacrymal  de  0,085™™  et 
des  canalicules  lacrymaux  de  0,11™™.  Chez  un  embryon  de  porc  de 
IL'™  de  longueur  enfin,  le  conduit  lacrymal  avait  de  0,28  à  0,39™™, 
et  le  sac  lacrymal  alors  distinct  0,76™™.  L'un  et  l'autre  montrent 
un  épithélium  analogue,  stratifié,  comme  il  a  été  décrit  plus  haut 
chez  l'homme,  sauf  que  les  cellules  les  plus  profondes  étaient 
moins  longues.  Au  sujet  du  conduit  lacrymal,  je  remarquerai  qu'il 
était  large  de  0,28  et  courait  vers  l'avant  sur  une  longue  étendue 
dans  le  conduit  nasal  inférieur,  immédiatement  sous  l'épithélium 
dans  une  position  tout  à  fait  superficielle,  et  son  extrémité  tout  à 
fait  antérieure,  épaisse  de  0,039  est,  chose  surprenante,  située 
sous  le  cartilage  des  parties  latérales  inférieures  du  nez  et  du  plan- 
cher nasal,  cartilage  représenté  par  Durs  y,  pi.  IV,  fig.  5,  et  vient 
déboucher  à  un  endroit  que  je  n'ai  pas  recherché  (que  l'on  compare 
Walzberg,  TJeber  den  Bau  der  Thrànenwege  der  Haussàuge- 
thiere  und  des  Menschen,  1876).  En  outre,  j'ai  encore  examiné  les 
conduits  lacrymaux  d'embryons  de  bœuf  jusqu'à  35™™,  et,  comme 
résultat  général,  je  puis  signaler  qu'il  ne  se  présente  chez  aucun 
des  animaux  que  j'ai  nommés  les  singulières  excavations  sinueuses 
queg'ai  décrites  tout  a  l'heure  chez  l'homme. 

Nous  avons  admis  plus  haut  que  le  canal  lacrymal  se  constitue 
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par  la  clôture  du  sillon  lacrymal  antérieurement  existant.  Cela 
explique  la  simplicité  de  l'embouchure  inférieure,  mais  non  les  dis- 
positions de  l'extrémité  supérieure,  la  sortie  par  deux  canalicules. 
Comment  ces  derniers  se  forment,  je  ne  puis  lé  dire  ;  mais,  tenant 
compte  de  leur  apparition  précoce  et  de  la  grandeur  de  ces  cana- 
licules chez  de  jeunes  embryons,  je  suis  enclin  à  croire  que  leur 
formation  est  primitive,  et  que  le  sillon  lacrymal,  avant  de  se 
fermer,  se  termine  en  se  bifurquant  et  forme  ici  deux  canaux.  Si 
cette  interprétation  n'était  pas  exacte,  il  faudrait  expliquer  l'ori- 
gine de  ces  canalicules  par  un  bourgeonnement  du  canal  lacrymal. 
Les  excavations  sinueuses  fœtales  du  canal  lacrymal  de  l'homme 
paraissent  être  des  formations  spéciales,  puisqu'on  ne  peut  pas 
admettre  que  les  glandes  muqueuses  du  conduit  ultérieur  pro- 
viennent d'elles,  ces  dernières  apparaissant  partout  dans  la  fosse 
nasale  comme  des  bourgeons  épithéliaux  pleins. 
Glandes  Lcs  glcindes  de  Meibomius  apparaissent  déjà  chez  des  em- 

bryons de  quatre  mois  sous  forme  de  proliférations  solides,  lon- 
gues de  0,057  à  0,14'"™  de  l'épithélium  des  bords  palpébraux  {voir 
aussi  DoNDERS  et  Schweigger-Seidel,  II.  ii.  cc.)\  ces  proliférations 
ne  reçoivent  qu'ultérieurement  une  cavité,  et  leur  croissance  est 
semblable  à  celle  des  glandes  lacrymales. 

Les  cils  naissent  dans  la  partie  agglutinée  des  paupières  d'après 
le  type  ordinaire  (voir  les  dessins  dans  Donders,  /.  i.  c,  et 
Schweigger-Seidel). 
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B.  —  Organe  de  l'ouïe. 
§  48. 

GÉNÉRALITÉS.  —  VÉSICULE  AUDITIVE  PRIMITIVE  ET  SES  PREMIÈRES 
MÉTAMORPHOSES 


Au  premier  coup  d'œil,  on  trouve  que  l'organe  de  l'ouïe  se  dé- 
veloppe pareillement  à  l'oeil  et  l'on  aperçoit  aussi  dans  cet  organe 
une  ébauche  partant  de  l'ectoderme,  puis  une  partie  que  livre  le 
système  nerveux,  et  enfin  une  participation  du  feuillet  moyen  du 
blastoderme  ;  mais  un  examen  plus  approfondi  montre  des  diffé- 
rences fort  essentielles  entre  les  appareils  de  ces  deux  sens.  Tan- 
dis, en  effet,  que  l'œil  apparaît  à  l'origine  comme  un  diverticule 
creux,  venant  du  canal  médullaire,  la  partie  nerveuse  de  l'organe 
de  l'ouïe  (nerviis  acitsticus,  ganglion  ocusticuin)  ne  possède 
jamais  la  forme  d'une  vésicule  creuse  en  continuité  avec  le  canal 
cérébral  ;  au  contraire,  elle  bourgeonne  de  la  paroi  du  cerveau 
postérieur  sous  forme  de  masse  pleine  comme  les  autres  nerfs 
ganglionnaires  de  la  tête.  Et  quant  à  ce  qui  est  des  formations 
provenant  du  feuillet  externe  du  blastoderme,  elles  se  ressem- 
blent, il  est  vrai,  tout  à  fait  à  l'origine  dans  les  deux  organes 
en  ce  qu'elles  représentent,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  des 
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invaginations  vésiculaires  de  ce  feuillet,  ouvertes  vers  l'exté- 
rieur (vésicule  du  cristallin,  vésicule  auditive),  qui,  plus  tard, 
s'étranglent  et  se  transforment  en  vésicules  closes  ;  mais  la  manière 
dont  ces  formations  ectodermiques  changent  de  forme  et  d'usage 
est  toute  différente  ;  car  la  vésicule  auditive  ne  se  transforme 
jamais  en  un  organe  plein,  comparable  au  cristallin  dans  l'œil  : 
au  contraire,  elle  reste  creuse  la  vie  durant,  et,  à  l'aide  des  par- 
ties stratifiées  du  mésoderme,  tout  en  se  prêtant  à  des  modifications 
morphologiques  variées,  elle  fournit  toutes  les  parties  essentielles 
du  labyrinthe,  c'est-à-dire  les  saccules  du  vestibule,  le  canalis 
cochlearis  avec  le  canalis  reiiniens,  les  canales  sertii-circulares 
memhranacei  et  Yaquaeductus  vestibuli.  En  présence  de  ces  diffé- 
rences, il  importe  peu  que  dans  les  deux  organes,  le  feuillet 
moyen  du  blastoderme  produise  d'une  façon  essentiellement  corres- 
pondante des  enveloppes  aux  deux  parties  constituantes  princi- 
pales de  ces  organes,  enveloppes  dans  lesquelles  viennent  à  se 
développer  différentes  formes  de  la  substance  conjonctive. 

Si  dans  ce  qui  précède  j'ai  fait  ressortir  des  différences  notables 
dans  la  constitution  des  parties  nerveuses  de  l'œil  et  de  l'organe 
de  l'ouïe,  il  ne  faut  pas  oublier  que  ces  différences  paraîtraient 
bien  moindres  si,  à  côté  des  vertébrés  supérieurs,  on  faisait  aussi 
entrer  les  vertébrés  inférieurs  dans  le  champ  de  la  comparaison. 
Chez  certains  poissons,  la  première  ébauche  de  l'œil  naît,  d'après 
Œllacher  {Zeitschr.  f.  lo.  Zool.  23,  p.  70  et  suivantes),  et  Kupf- 
FER  [Entw.  de  Ostseehàrings  (Développement  du  hareng  de  la 
mer  du  Nord),  p.  216],  sous  forme  d'une  excroissance  pleine  du 
cerveau  antérieur  dépourvu  lui  aussi  encore  de  toute  cavité  ;  cette 
excroissance  ne  se  creuse  qu'ultérieurement,  et  le  nerf  auditif, 
bourgeonnant  du  cerveau,  est  incontestablement  plus  analogue  à 
ce  bourgeon  oculaire,  comme  l'appelle  Œllacher,  qu'à  la  vésicule 
optique  creuse  des  mammifères  et  des  oiseaux,  vésicule  qui  se 
trouve  d'ailleurs  aussi  chez  les  élasmobranches,  d'après  Balfour  ; 
cependant,  on  ne  doit  pas  nier  que  dans  ce  cas  aussi,  les  deux 
parties  suivent  leur  marche  particulière  dans  le  cours  ultérieur 
de  leur  transformation. 

La  partie  déjà  nommée  dérivant  de  l'ectoderme,  la  vésicule 
auditive  et  le  ganglion  de  Vacusticus  bourgeonnant  de  l'arrière- 
cerveau,  forment  la  totalité  du  labyrinthe  de  l'oreille  avec  l'aide 
du  feuillet  blastodermique  moyen.  De  ce  dernier  proviennent  aussi 
les  enveloppes  membraneuses  et  celles  d'abord  cartilagineuses,  et 
plus  tard  osseuses,  de  l'oreille  interne.  A  ces  parties,  s'associent 
encore  la  première  fente  branchiale,  des  portions  des  arcs  bran- 
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chiaux  antérieurs,  et  certaines  productions  de  la  peau  de  cette 
région  dont  se  construisent  l'oreille  moyenne  et  externe,  et  les 
osselets  de  l'ouïe. 

Après  cette  description  sommaire,  j'ai  à  exposer  la  manière    véskuies  audi- 
dont  apparaissent  la  vésicule  auditive  et  le  nerf  auditif. 

Pour  ce  qui  est  des  premières  phases  du  développement  de  la 
vésicule  auditive  primitive,  on  sait  depuis  bien  longtemps  déjà 
que  le  labyrinthe  se  montre  originairement  sous  la  forme  d'une 
simple  vésicule  arrondie,  la  vésicule  cmcUtive  ou  labyrinthienne 


tives 
primitives. 


^  -'^'p^C^w'V  iiff*'^ 


Fig.  431. 

(flg.  431).  Pendant  longtemps,  que  dis-je,  jusqu'à  nos  jours  même? 
s'appuyant  sur  les  observations  de  V.  Baer,  Rathke  {Entw, 
d.  Natter,  pag.  16),  de  Reichert  {Entw.  im  Wirbelthierreich, 
p.  121),  et  BiscHOFF  {Entioicklungsg.  p.  228),  auxquelles  H.  Gray 
donna  aussi  plus  tard  son  assentiment  {Phil.  Trans.  1851,  I, 
p.  196),  on  donnait  pour  axiome  que  cette  vésicule  labyrinthienne 
était  le  résultat  de  la  production  d'un  diverticule  nerveux  central 


Fig.  431.  —  Embryon  de  chien  de  vingt-cinq  jours.  Gross.  cinq  fois.  D'après  Bis- 
CHOFF.  a,  cerveau  antérieur;  h,  cerveau  intermédiaire;  c,  cerveau  moyen;  d,  troisième 
ventricule  cérébral;  e,  œil;  f,  vésicule  auditive;  g,  mamelon  infra-maxillaire;  h,  ma- 
melon supra-maxillaire  du  premier  arc  branchial,  et  entre  les  deux  mamelons  la 
bouche  ;  i,  deuxième  arc  branchial,  et  en  avant  première  fente  branchiale;  k,  oreillette 
droite  du  cœur;  7,  ventricule  droit;  m,  ventricule  gauche;  «.aorte;  o,  péricarde; 
•p,  foie;  q,  tube  digestif;  r,  conduit  vrtellin  avec  les  vava  omphalo-mesenterica  ; 
s,  sac  vitellin;  t,  allantoïde  ;  u,  amnios;  i^.  extrémité  antérieure;  a:*,  extrémité  posté- 
rieure; j,  fosse  olfactive. 
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comme  la  vésicule  optique  primitive  ;  que  ce  diverticule  émanait 
de  l'arrière-cerveau,  et  qu'il  était  un  certain  temps  en  communi- 
cation ouverte  avec  ce  dernier.  Pourtant,  déjà  peu  de  temps  après 
les  premières  communications  de  V.  Baer  {Entio.  I),  Huschke,  qui 
était  en  avance  sur  son  époque  par  tant  de  fines  observations, 
avait,  vers  1830,  émis  la  proposition  que  le  labyrinthe  de  l'oreille 
n'est  originairement  qu'une  fossette  de  la  peau  dont  le  conduit 
•excréteur  ou  orifice  externe  se  ferme  au  troisième  jour  chez  l'em- 
bryon du  poulet  {Isis,  1831,  p.  951).  Cette  indication  était,  il  faut 


Fig.  132. 


le  dire,  très  aphoristique,  et  elle  fut,  par  suite,  peu  remarquée, 
mais  elle  s'est  trouvée  vérifiée  dans  ces  derniers  temps.  C'est 
BiscHOFF  qui,  le  premier  {Entio.  cl.  Kcminchens,  p.  129,  et  Eat- 
loicklungsgesch.  p.  567),  a  déclaré  que,  d'après  ses  recherches, 
la  vésicule  auditive  primitive  n'était  pas  du  tout  en  communi- 
cation avec  le  canal  médullaire,  et  qu'il  n'avait  jamais  pu  voir 
les  phases  graduelles  de  sa  formation  à  partir  du  canal  médul- 
laire, mais  il  n'a   pas  réussi  à  trouver   le   premier  développe- 


Fig.  432.  —  Coupe  transversale  par  la  région  cardiaque  d"uu  embryon  de  poulet  da 

un  jour  et  quinze  heures.  Gross.  quatre-vingt-quinze  fois,  m,  medulla  oblongata; 
h,  feuillet  corné;  h' ,  fosses  auditives  en  voie  de  développenaent  avec  épaississement  de 
l'ectoderme;  a,  aorta  descendens ;  ph,  pharynx  (intestin  antérieur);  hp,  lame  cuta- 
née; hzp,  lame  cardiaque  (paroi  externe  du  cœur);  uJig,  mésentère  cardiaque  infé- 
rieur se  continuant  avec  dfp',  la  lame  fibreuse  de  l'intestin,  qui  forme  avec  Tento- 
derme  ent  la  partie  antérieure  de  la  paroi  de  la  cavité  qui  contient  le  cœur  h  }i  ;  ihh, 
endocarde  (Ctinal  endothéliai)  avec  le  se[itum. 
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ment  de  cette  vésicule,  et  il  ne  fait  pas  allusion  non  plus  par  un 
seul  mot  à  la  manière  dont  Huschke  avait  présenté  les  choses. 
Puis  vint  Remak  {Unters.  I,  fasc.  1851,  p.  1  à  10,  pi.  1,  2,  7),  qui 
dit  également  d'une  façon  très 
précise,  que  les  vésicules  audi- 
tives ne  sont  pas  des  diverticu- 
les  du  tube  médullaire  (p.  18). 
Cet  auteur  les  observa  aussi 
sous  forme  de  vésicules  ouver- 
tes, débouchant  à  l'extérieur, 
et  doublées  par  le  feuillet  corné, 
mais  il  se  trompa  en  ce  qu'il 
les  dériva  des  lames  céphali- 
ques,  et  qu'il  les  décrivit  à  l'o- 
rigine comme  des  corps  pleins 
discoïdes.  Après  ces  travaux 
préliminaires,  Remak  lui-même 
et  Reissner  réussirent  à  peu 
près  en  même  temps,  et  indé- 
pendamment l'un  de  l'autre,  à 
fournir  les  preuves  que  réelle- 
ment les  vésicules  labyrin- 
thiennes  se  montrent  dès  le  com- 
mencement, ainsi  que  Huschke 
l'avait  déjà  indiqué  vaguement, 
sous  la  forme  d'invaginations 
de  la  peau.  Mais  tandis  que 
Reissner  les  fait  (n°  196)  se 
former  par  invagination  de 
toute  la  peau,  cutis  et  epider- 

mis,  en  appelant  ce  dernier  du  nom  de  membrane  d'enveloppe 
{UmJiUllungshaiit)^  d'après  Reichert,  Remak,  au  contraire,  les 

B'ig.  433.  —  Coupe  longitudinale  de  la  partie  céphalique  d'un  embryon  de  poulet 
de  trente-huit  heures,  à  côté  de  la  ligne  médiane  et  en  partie  par  cette  ligne.  Gross. 
soixante-neuf  ibis,  uw,  première  protovertèbre;  uic',  segment  analogue  à  une  proto- 
vertèbre derrière  la  fosse  auditive  (j ;  uio",  corps  semblable  à  une  protovertèbre  devant 
la  fosse  auditive,  corps  formé  d'un  ganglion  et  de  deux  nerfs  (G.  Gasseri?)  ;  ch,  corde; 
nir,  canal  médullaire;  vd,  extrémité  antérieure  de  l'intestin  antérieur  (pharynx); 
vd',  ouverture  intestinale  antérieure,  entrée  dans  l'intestin  antérieur  proprement 
dit;  ent,  entoderme  de  l'intestin  antérieur  passant  à  ent'  entoderme  du  capuchon 
céphalique  kk,  auquel  il  ne  se  trouve  pas  ici  de  couche  blastodermique  moyenne; 
ect,  ectoderme  à  la  tête  passant  au  repli  amniotique  antérieur  vaf  qui  ne  consiste 
que  du  feuillet  corné;  ph,  cavité  pariétale  ou  cervicale,  contenant  le  cœur;  ba,  limite 
antérieure  et  postérieure  du  bulbus  aortae;  k,  ventricule  deux  fois  ouvert  par  sec- 
tion ;  dfp,  lame  fibreuse  intestinale  de  l'intestin  antérieur;  d/'p',  lame  fibreuse  intes- 
tinale de  la  paroi  antérieure  (inférieure)  de  la  cavité  pariétale. 
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dérive  seulement  du  feuillet  corné,  et  place  leur  formation  sur  la 
même  ligne  que  celle  du  cristallin  {Unters.,  fasc.  II,  1851,  p.  73 
et  93,  et  pi.  3). 

Tout  naturaliste  accoutumé  à  faire  des  recherches  embryolo- 
giques, même  en  ne  se  servant  que  de  faibles  grossissements, 
venant  à  examiner  des  embryons  de  poulet  du  deuxième  et  du 
troisième  jour,  sera  certainement  étonné  qu'on  ait  mis  si  long- 
temps pour  arriver  à  voir  clair  dans  le  développement  de  la  vési- 
cule auditive  primitive  ;  car  rien  n'est  plus  facile  que  de  l'obser- 
ver sous  forme  d'un  petit  sac,  clos  du  côté  de  l'arrière-cerveau, 
débouchant  à  l'extérieur.  En  poursuivant  exactement  la  marche 


de  sa  formation  chez  le  poulet,  nous  verrons  que,  dans  la  seconde 
moitié  du  deuxième  jour,  il  se  produit,  des  deux  cotés  de  la  tête, 
à  peu  près  vers  le  milieu  de  l'arrière-cerveau,  deux  dépressions 
peu  profondes  d'abord,  qui  s'enfoncent  à  vue  d'œil  de  plus  en  plus 
dans  la  paroi  de  la  tête,  et  apparaissent  déjà  à  la  fin  du  deuxième 
jour  comme  deux  fosses  assez  profondes,  avec  une  embouchure 
plus  étroite.  Quant  à  la  position  exacte  et  à  la  formation  de  ces 
fosses,  des  coupes  transversales  (fig.  432,  h'),  comme  Reissner  et 


Fig.  434.  —  Coupe  transversale  de  Tocciput  d'un  embryon  de  poulet  de  Ja  deuxième 
moitié  du  second  jour  dans  la  région  des  fosses  auditives  (préparation  à  l'acide  os* 
mique).  Gross.  quatre-vingt-quatre  fois,  ani,  amnios  avec  ses  deux  lamelles;  am', 
suture  amniotique,  située  au  côté  di'oit  de  la  tête;  va,  fosses  auditives  largement  ou-' 
vertes;  a,  aortae  descendentes ;  c,  racine  de  la  vena  cerebralis  inferior;  h'p,  lame 
cutanée  de  la  paroi  abdominale  latérale  se  continuant  avec  Tamnios;  ph,  pharynx; 
dfp,  lame  fibreuse  intestinale  du  pharynx  se  continuant  avec  la  membrane  externe 
du  Cœur  et  représentant  un  mésentère  postérieur  du  cœur;  H,  cœur;  ihh,  endocarde 
(endothélium). 
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Remak  en  ont  déjà  figuré,  et  des  coupes  longitudinales  (fig.  433,  g) 
les  déterminent  d'une  façon  absolue  ;  sur  ces  coupes  on  reconnaît 
que  les  ébauches  des  vésicules  auditives  sont  situées  assez  exacte- 
ment à  la  hauteur  de  la  moitié  dorsale  du  canal  médullaire,  à 
l'extrémité  tout  à  fait  postérieure  de  la  tête  et  qu'elles  naissent, 
par  conséquent,  dans  la  circonscription  des  lames  protovertébrales 
et  non  des  lames  latérales.  En  outre,  on  voit  très  nettement  que 
les  vésicules  auditives  représentent  d'abord  des  enfoncements  à 
large  ouverture,  dont  l'axe  longitudi- 
nal est  parallèle  à  celui  du  canal  mé- 
dullaire, et  que  le  feuillet  corné  qui 
les  revêt  est  remarquablement  épaissi 
et  composé  en  apparence  de  plusieurs 
assises  de  cellules  étirées  en  long. 

Les  fossettes  auditives  continuant 
à  se  développer,  deviennent  bientôt 
plus  profondes  et  pénètrent  peu  à  peu 
dans  l'intérieur  de  la  tête,  jusqu'à  ce 
que  leur  fond  vienne  se  placer  au  même 
niveau  que  les  parties  les  plus  pro- 
fondes du  canal  médullaire  ;  mais  en 
même  temps  une  mince  couche  de  mé- 
soderme sépare  les  deux  parties,  et 
Vacusticus  bourgeonnant  de  la  partie 
supérieure  du  canal  médullaire,  s'a- 
dosse en  avant  à  la  fosse  auditive  {voir 
les  fig.  379  et  434).  Des  vues  de  plan, 
à  cette  époque,  montrent  en  même  temps 
(fig.  435)  que  la  fosse  auditive  qui 
s'approfondit  est,  il  est  vrai,  encore  un 
peu  plus  développée  dans  le  sens  lon- 
gitudinal, mais  qu'elle  commence  pourtant  déjà  à  passer  à  une 
forme  arrondie. 

Au  troisième  jour,  la  courbure  céphalique  se  développe  rapide- 
ment, et  on  reconnaît  alors  les  vésicules  auditives  avec  facilité 
sur  la  vue  de  profil  (fig.  436)  ;  elles  se  trouvent  à  la  hauteur  du 
deuxième  arc  branchial  désormais  constitué,  et  de  la  deuxième 


Fig.  435.  —  Partie  antérieure  d'un  embryon  de  poulet  de  deux  jours.  Gross. 
environ  quarante  fois.  vA  f,  pli  antérieur  de  l'amnios  recouvrant  déjà  un  peu  la  tête 
(gaine  céphalique);  -uxo,  première  protovertèbre;  m,  cerveau  moyen;  n,  ébauche  de 
nerf  devant  la  vésicule  auditive  {facialis  '^)\  n',  ébauche  de  nerf  derrière  la  vésicule 
(glossophary^igeus  ?)  ;  o,  fossette  auditive  ;  W)  masse  ressemblant  à  une  vertèbre  der^ 
rière  cette  fossette. 
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fente  branchiale.  L'ouverture  de  la  vésicule  est  encore  bien  visible  ; 
c'est  une  lacune  ronde  qui  s'est  rapprochée  davantage  du  dos, 
mais  elle  devient  de  plus  en  plus  étroite  et  se  ferme  complètement 
à  la  fin  de  ce  jour  de  l'incubation,  et  en  même  temps  les  vésicules 
prennent  un  aspect  légèrement  piriforme  avec  la  partie  large  diri- 
gée en  bas  ou  en  avant.  Le  quatrième  jour,  leur  séparation  par 
étranglement  est  accomplie  et  elles  ne  montrent  dès  lors,  comme 
Remak  l'a  indiqué  avec  parfaite  exactitude,  pas  trace  d'autre  en- 
veloppe que  la  paroi  provenant  de  l'épaississement  du  feuillet  corné, 


Vésicules  audi- 
tives 
des  mammifères. 


Fig.  130. 

paroi  consistant  purement  et  simplement  en  plusieurs  assises  de 
cellules  allongées.  Il  en  est  donc  absolument  comme  du  cristallin; 
il  n'y  a  ici  aussi,  du  moins  chez  le  poulet,  que  la  couche  externe 
de  la  peau  ou  feuillet  épidermique  qui  paraisse  prendre  part  au 
phénomène  de  l'étranglement. 

Quant  aux  vésicules  auditives  des  mmiwiifères^  c'est  un  fait 
établi  depuis  longtemps  par  de  nombreuses  observations  de  diffé- 
rents auteurs  et  avant  tout  par  Bischoff  que,  chez  eux  aussi,  le 


Fig.  436.  —  Partie  antérieure  d'un  embryon  de  poulet  du  troisième  jour.  Gross. 
vingt-cinq  fois,  vh,  région  du  cerveau  antérieur;  ^,  région  du  cerveau  intermédiaire; 
■iiih,  région  du  cerveau  moyen,  bosse  crânienne;  hh,  région  du  cerveau  postérieur; 
nlx,  région  de  l'arrière-cerveau,  nuque;  a,  œil  avec  fente  optique,  cristallin  creux 
avec  fosse  du  cristallin  encore  ouverte;  o,  vésicule  auditive,  piriforme,  encore 
ouverte  vers  le  haut;  hs',  ks",  hs'",  première,  deuxième  et  troisième  fente  bi'an- 
chiale;  m,  région  de  l'ouverture  buccale;  ks',  premier  arc  branchial  (région  du  maxil- 
laire inférieur);  wio,  protovertèbres;  vj,  'cena  jugularis ;  Zi,  cœur; /i/i.,  bord  de  la 
paroi  antérieure  recouvrant  le  cœur  (capuchon  cardiaque). 
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labyrinthe  se  montre  des  deux  côtés  de  l'arrière-cerveau  sous 
forme  d'une  vésicule  arrondie;  mais  jusqu'à  ces  derniers  temps 
nous  manquions  complètement  d'observations  sur  les  premières 
phases  de  son  développement.  Cette  lacune  est  maintenant 
comblée  par  des  séries  d'observations  dues  à  PIensen,  Arch.  f. 
Ohrenheilkunde  (Archives  d'otologie),  t.  YI,  1873,  p.  4,  pi.  I,  fig,  5, 
A.  BÔTTCHER  et  MOI,  ct  il  s'est  trouvé  que  les  dispositions  offertes 
par  les  mammifères  se  rapprochent  extrêmement  de  celles  obser- 
vées chez  le  poulet.  Chez  un  embryon  de  chien  de  0,8^'"  de  lon- 


Il  A*-  •  t*«  '     -, 


^      ..-^i    V»»'^  ■?»•,**   *>J'  • 


gueur,  BÔTTCHER  vit  (pi.  I,  fig.  6)  une  vésicule  auditive  qui,  bien 
qu'en  voie  de  se  fermer,  était  cependant  encore  munie  d'une  ouver- 
ture assez  grande,  et  j'ai  constaté  chez  le  lapin  toutes  les  phases 
de  la  formation  première  et  de  la  fermeture  graduelle  des  vési- 
cules auditives.  Les  figures  437  et  438  représentent  deux  états 
remarquables  de  ces  vésicules,  sur  lesquelles  j'ai  déjà  donné  des 
détails  à  la  page  312.  Je  me  bornerai  donc  ici  aux  indications 
complémentaires  suivantes.  Une  première  chose  mérite  d'être  re- 
marquée, c'est  que  chez  le  mammifère  aussi  la  vésicule  auditive 

Fig.  437,  —  Coupe  transversale  de  l'occiput  d'un  lapin  de  dix  jours.  Gross.  quatre- 
vingt-huit  fois.  0,  fossette  auditive  ouverte,  doublée  d'un  épaississement  du  feuillet 
corné;  o',  la  même  fossette  de  l'autre  côté,  de  laquelle  le  débouché  n'est  pas  visible; 
h,  cerveau  postérieur;  ^^/i,  pharynx,  débouchant  au  dehors  par  une  fente  entre  les 
prolongements  infra-maxillaires  k  du  premier  arc  branchial;  ks,  région  de  la  pre- 
mière fente  branchiale,  fermée  ici  par  l'ectoderme  et  l'entoderme  voisins  l'un  de 
l'autre;  a,  aorta  clescendens,  ou  partie  postérieure  du  premier  arcus  aortae.  La 
corde  n'était  pas  visible  sur  cette  coupe  et  n'est  pas  représentée. 
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ne  possède  pas  d'enveloppe  mésodermique  spéciale  pendant  son 
étranglement,  ni  au  terme  de  celui-ci;  cela  ressort  de  la  manière 
la  plus  évidente  de  ce  que  la  paroi  profonde  de  la  vésicule  et  le 
cerveau  postérieur  sont  à  cette  époque  immédiatement  contigus. 
Ce  n'est  qu'après  l'étranglement  et,  semble-t-il,  avant  tout  du  côté 
ventral,  qu'une  mince  couche  du  feuillet  mésodermique  s'intro- 
duit entre  les  deux  parties,  de  sorte  que  dès  lors  la  vésicule  audi- 
tive, abstraction  faite  du  point  d'entrée  du  nerf  auditif,  est  tout  à 
fait  entourée  par  le  mésoderme.   C'est  encore  plus  tard  enfin, 


Fig.  438. 

comme  nous  le  verrons  plus  loin,  que  ce  feuillet  blastodermique, 
ici  comme  au  cerveau  même,  développe  une  enveloppe  spéciale, 
mince,  formée  de  cellules  aplaties,  qui  est  l'ébauche  des  enve- 
loppes à  tissu  conjonctif  du  labyrinthe. 

Une  deuxième  remarque  porte  sur  la  composition  de  la  paroi 
de  la  vésicule  auditive  du  lapin.  Aux  points  épaissis,  situés  à  la 
face  ventrale  et  interne,  les  noyaux  de  cette  paroi  lui  donnent, 
même  sur  des  coupes  fines,  l'air  d'être  composée  de  plusieurs 


ps^Fig.  438.  —  Coupe  transversale  de  l'occiput  diui  lapin  de  dix  jours.  Gross.  quatre- 
vingt-huit  fois,  h,  cerveau  postérieur;  p/i,  pharynx,  débouchant  au  dehors  par  une 
fente  entre  les  prolongements  infra-maxillaires  du  premier  arc  bi*anchial  ;  ks,  région 
de  la  première  fente  branchiale;  a,  arcus  aoriael;  a',aortae  descendens ;  c h,  corde \ 
j,  vena  jugularis ;  ve,  veine  cérébrale;  ob,  vésicule  auditive;  mo,  dernier  reste  de 
son  débouché  à  l'extérieur. 
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(deux  à  trois)  couches  de  cellules  allongées  ;  mais  il  n'en  demeure 
pas  moins  possible  que  toutes  les  cellules  atteignent  les  deux  faces 
par  leurs  prolongements.  Quant  à  une  couche  superficielle  d'élé- 
ments aplatis,  comme  on  la  trouve  dans  la  fosse  ouverte  du  cris- 
tallin, je  ne  l'ai  pas  aperçue  jusqu'ici  dans  la  vésicule  auditive; 
mais  je  dois  faire  observer  que  la  délimitation  nette  de  la  surface 
interne  de  la  paroi  de  cette  vésicule  fait  involontairement  penser 
à  l'existence  d'une  assise  de  ce  genre. 

Voilà  pour  les  mammifères.  Pour  ce  qui  concerne  Y/iomme,  il  est 
suffisamment  prouvé,  par  de  nombreuses  observations  de  différents 
auteurs,  que  chez  lui  aussi,  le  labyrinthe  apparaît  aux  deux  côtés 
de  l'arrière-cerveau  sous  forme  d'une  vésicule  arrondie  (voir  les 
figures  231,  232,  d'après  Thomson,  et  la  figure  233).  L'année  der- 
nière, His  a  publié  de  belles  observations  sur  la  formation  de  cette 
vésicule,  desquelles  il  ressort  qu'elle  se  développe  chez  l'homme 
parfaitement  de  la  même  manière  que  chez  les  mammifères  (voir 
la  magnifique  publication  de  cet  auteur  :  Anatomie  mensch- 
licher  Emhryonen  :  7,  Ernbryonen  des 
ersten  Mondes,  mit  Atlas.  Leipzig, 
1880).  Quant  aux  stades  un  peu  plus 
avancés,  j'ai  depuis  longtemps  (pre- 
mière édition)  décrit  la  vésicule  laby- 
rinthienne  d'un  embryon  humain  d'un 
mois,  dont  la  forme,  il  est  vrai,  n'était 
déjà  plus  tout  à  fait  la  primitive  (v.  fig. 
439),  et  qui  consistait  en  une  seule 
membrane  épaisse  (de  45  à  67  i^,),  for- 
mée de  cellules  allongées  ressemblant  à  un  épithélium  et  prove- 
nant sans  doute  du  feuillet  corné.  Des  vésicules  auditives  de  la 
même  forme  et  quelques  stades  intermédiaires  ont  aussi  été  vus 
par  His. 

Nous  passons  maintenant  à  l'exposition  du  développement  ulté- 
rieur de  la  vésicule  labyrinthienne,  qui  nous  est  surtout  connu 
par  les  recherches  de  Rathke  chez  la  couleuvre,  et  de  Reissner 
chez  le  poulet,  observations  étendues  plus  tard  par  mes  propres 


Fig.  139. 


Vésicules  audi- 
tives 
de  l'homme. 


Transformations 
de  la  vésicule 
du  labyrinthe. 


Fig.  439.  —  Crâne  d'un  embryon  humain  de  quatre  mois,  en  coupe  verticale  vue  de 
la  face  interne,  grossi,  a,  œil  vu  imparfaitement  par  transparence;  no,  nerf  optique 
creux;  v,  z,  m,  h,  n,  compartiments  de  la  cavité  crânienne  logeant  le  cerveau  anté- 
rieur, l'intermédiaire,  le  moyen,  le  postérieur  et  l'arrière-cerveau  ;  t,  pilier  antérieur 
du  crâne  ou  partie  antérieure  du  tentorùi-m  cerebelli;  t',  prolongement  de  la  voûte 
du  crâne  entre  le  cerveau  intermédiaire  et  le  cerveau  moyen;  entre  m  et  h,  le  iento- 
riuni  cerebelli;  p,  invagination  pharyngienne,  relative  à  la  formation  de  l'hypophyse; 
0,  vésicule  auditive  primitive  avec  un  appendice  à  sa  partie  supéri^iire;  elle  est  vue 
par  transp_arence. 
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Appendice 

du  labyrinthe, 

Recessus  laby- 

rinlhi, 

Reissner. 


recherches  (première  édition),  ainsi  que  par  celles  de  Middendorp 
(l.  i.  c),  et  surtout  de  A.  Bôttcher  (n°  83).  Le  premier  change- 
ment subi  par  la  vésicule  après  sa  clôture  ou  pendant  que  celle-ci 
s'opère,  est  qu'elle  prend  une  configuration  distinctement  piriforme 
ou  claviforme,  et  se  sépare  ensuite  en  deux  parties,  l'une  inférieure, 
plus  arrondie,  et  une  portion  supérieure  allongée  qui  paraît  comme 
un  appendice  de  la  première. 

Cette  annexe  se  transforme,  d'après  Rathke,  chez  la  couleuvre 
en  un  petit  sac  pédoncule,  claviforme,  en  union  avec  le  vestibule, 
qui  plus  tard  contient  une  pâte  de  cristaux  de  carbonate  de  chaux 
et  est  encore  visible  chez  l'animal  adulte,  enfermé  dans  l'écaillé 
de  l'os  occipital  ;  mais  Rathke  est  d'avis  que  cette  annexe  du  ves- 
tibule qui,  d'après  lui,  se  trouve  aussi  chez  les  lézards,  fait  abso- 
lument défaut  chez  les  animaux  supérieurs  et  n'a  pas  d'autre  ana- 
logue que  le  canal  à  contenu  calcaire  qui  monte  du  vestibule  au 
plafond  crânien,  décrit  par  E.  H.  Weber,  chez  les  plagiostomes. 
L'éminent  naturaliste  s'est  trompé  à  cet  égard  :  Reissner  aussi 
bien  que  Remak  ont  montré  qu'il  se  trouve  aussi  chez  le  poulet  un 
diverticule  semblable  de  la  vésicule  labyrinthienne  ;  ce  sac  se  met 
ensuite,  d'après  Reissner,  chez  des  embryons  plus  âgés,  en  com- 
munication par  son  extrémité  élargie  avec  la  dure-mère,  et  envoie 
son  pédoncule  à  travers  V aquaeductus  vestibuli  osseux  jusqu'au 
vestibule.  Les  mammifères  possèdent  aussi  une  annexe  semblable 
de  la  vésicule  labyrinthienne,  sur  laquelle  Reissner  a  été  le  premier 
à  attirer  l'attention.  En  réalité,  on  connaissait  depuis  longtemps 
déjà,  chez  ces  êtres,  un  prolongement  supérieur  en  forme  de  pédon- 
cule à  la  vésicule  auditive  primitive  {comp.  Bischoff,  œuf  de 
lapin,  fig.  66,  œuf  de  chien  fig.  41  B,  C,  42  B,  et  dans  cet  ouvrage-ci 
figures  175  à  178)  ;  mais,  à  l'exemple  de  Bischoff,  tout  le  monde 
le  prit  pour  le  nerf  acoustique,  jusqu'à  ce  que  Reissner  {l.  c, 
p-.  28)  montra  qu'il  répondait  à  l'annexe  du  labyrinthe  (^recessus 
labyrinthi  R.)  du  poulet.  11  fut  vu  ensuite  et  décrit  plus  exacte- 
ment par  moi-même,  Middendorp  et  Bôttcher.  Chez  Vho7n7ne, 
enfin,  il  y  a  des  années  (première  édition)  que  j'ai  pour  la  première 
fois  trouvé  le  conduit  en  question,  très  bien  accusé  chez  un  em- 
bryon âgé  d'un  mois  (fig.  443),  et  c'est  à  cause  de  cela  que  j'expri- 
mai dès  lors  la  supposition  que  le  recessus  labyrinthi  est  une  for- 
mation très  répandue,  bien  que  peut-être  pas  générale  chez  les 
vertébrés,  hypothèse  qui  se  trouva  vérifiée  par  toutes  les  recherches 
ultérieures,  et  à  cet  égard  il  faut  avant  tout  renvoyer  aux  beaux 
travaux  de  Hasse  ,  Anatom.  Studien  (Études  d'anatomie),  IV,  et 
Retzius,  Anatom.  Unters.  (Recherches  d'anatomie),  Stockh.  1872. 
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Le  recessiis  labyrinthi  sive  vestibuli  se  développe  à  la  face 
dorsale  et  interne  de  la  vésicule  auditive  primitive  et  montre  déjà 
ses  premiers  indices  dans  la  figure  438,  sur  une  vésicule  dont  l'ori- 
fice externe  est  en  train  de  se  fermer.  Le  recessus  ne  répond 
donc  point  à  l'endroit  de  cette  clôture,  ainsi  que  je  le  supposai  il  y 
a  plusieurs  années,  et  il  est  pour  le  moment  impossible  de  com- 
prendre que  le  recessus  soit,  comme  l'indique  Reissner,  ouvert 
dans  quelques  cas  au  dehors  par  un  fin  débouché,  à  moins  que 
cette  donnée  ne  repose  sur  une  confusion  de  ces  deux  formations. 

Au  cours  ultérieur  de  son  développement  le  recessus  prend, 
chez  des  embryons  de  lapins,  la  forme  représentée  par  les  figures 
440  et  441,  où  l'on  peut  en  même  temps  reconnaître  les  progrès 
dans  la  formation  de  la  vé- 
sicule auditive  en  général. 
La  figure  440  montre,  sur 
une   section   frontale    d'un 
embryon  de  dix  jours,  outre 
le  recessus  av ,  en  s  un  faible 
indice  déjà  du  canal  semi- 
circulaire  supérieur,  et  en  c 
celui  de  la  cochlea  ou  du 
canalis  cochlearis.  Sur  la 
section  sagittale  (fig.  441)  de 
la   vésicule    auditive    d'un 

embryon  de  quinze  jours,  on  reconnaît  le  puissant  développement 
du  recessus  vestibuli  dans  le  diamètre  antéro-postérieur  ;  en 
outre,  le  canal  semi-circulaire  antérieur  et  le  postérieur  sont  plus 
distinctement  ébauchés  en  a  ei'p;  enfin  le  canalis  cochlearis  repré- 
sente à  sa  pointe  une  cavité  en  sac  assez  étroite,  atteinte  oblique- 
ment en  c  et  communiquant  avec  le  rudiment  du  sacculus  s,  tan- 
dis que  la  partie  de  la  vésicule  labyrinthienne,  dans  laquelle 
sont  pratiqués  les  sinus  a  et  p,  répond  à  Vutriculus  ou  alveus 
comrnunis. 

Pour  mieux  comprendre  cette  figure  et  la  forme  de  la  vésicule 
auditive  primitive  dans  ces  premières  phases  en  général,  que  l'on 


Fig.  440. 


Fig.  440.  —  Vésicule  auditive  d'un  embryon  de  lapin  de  dix  jours,  coupe  frontale. 
Gross.  soixante-six  fois,  av,  recessus  vestibuli;  s,  ébauche  du  canalis  semicircularis 
superior  ;  c,  ébauche  du  canalis  cochlearis  ;  l,  face  latérale,  m,  face  médiane,  la 
première  épaissie  d'une  façon  remarquable  vers  la  cochlea. 

Fig.  441.  —  Coupe  sagittale  de  la  vésicule  auditive  d'un  embryon  de  lapin  de 
quinze  jours.  Gross.  soixante-trois  fois,  av,  aquaediictus  seu  recessus  vestibuli; 
a,  canalis  semicircularis  anterior;  p,  canalis  posterior;  c,  pointe  du  canalis 
cochlearix  coupée  en  travers:  .<;,  ébauche  du  sacculus. 
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s'aide  encore  de  la  figure  442,  qui  représente  une  section  horizon- 
tale (à  angle  droit  sur  l'axe  vertical  des  fig.  440  et  441),  des  parties 
les  plus  profondes  de  la  vésicule  auditive  d'un  embryon  de  lapin 
de  onze  jours.  Cette  figure  montre  que  la  vésicule  est  à  cette 
époque  plutôt  un  peu  plus  étendue  dans  le  diamètre  antéro-posté- 
rieur  que  dans  le  diamètre  transversal,  et  qu'elle  paraît  à  la  fin 
de  figure  triangulaire.  La  paroi  la  plus  épaisse  de  l'ensemble  est 
à  la  face  antérieure  vers  le  ganglion  non  dessiné  de  Yacusticus, 
et  les  deux  sinus  s  et  c,.  observables  ici,  représentent  l'ébauche  du 
sacculiis  et  celle  du  canahs  cochlearis,  tandis  que  l'excavation 
en  sac  directement  en  arrière  av  répond  vraisemblablement  au 
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Fig.  112. 


canal  semi-circulaire  postérieur,  et  le  repli  plus  petit  au  recessus 
vestibuli. 

La  même  phase,  que  représente  la  figure  441 ,  est  à  peu  près 
celle  à  laquelle  se  trouve  aussi  la  vésicule  auditive  représentée 
figure  443  ou  le  labyrinthe  membraneux,  comme  on  peut  déjà 
l'appeler;  elle  vient  de  l'embryon  humain  d'un  mois  mentionné 
plus  haut,  que  j'ai  pu  isoler  des  deux  côtés  et  que  je  conserve 
encore. 


Fig,  442.  —  Coupe  horizontale  des  parties  profondes  de  la  vésicule  auditive  d'un 
embryon  de  lapin  de  onze  jours.  Gross.  cinquante-neuf  fois,  s,  sacculus  situé  à  la  face 
antérieure  latérale;  c,  ébauche  du  canalis  cochlearis,  en  avant  le  ganglion  acustici. 
Les  sinus  postérieurs  de  la  vésicule  auditive  sont  :  le  plus  grand  av,  probablemeni 
le  canflh's  2)05fe3'/or;  le  plus  petit  médian,  la  partie  la  plus  profonde  du  recessus 
vestibuli, 

Fig.  443.  —  Vésicule  auditive  primitive  d'un  embryon  humain  d'un  mois,  vue  du 
côté  droit,  isolée  par  préparation  et  représentée  grossie,  A,  de  derrière,  B,  de  côté  et 
de  l'extéi'ieur;  v,  saccule  vestibulaire  primitif;  rv,  recessus  vestibuli  sive  labyrin- 
thi;  es,  es,  ébauche  du  canal  semi-circulaire  externe  et  du  sacculus  rotundus ; 
c,  pointe  de  l'ébauche  du  limaçon  ;  c',  partie  antéro-supérieure  du  rudiment  du  lima- 
çon :  rx,  excavation  sinueuse  supérieure  dans  le  vestibule,  ébauche  du  canal  semi- 
circulaire  vertical.  Longueur  du  recessus  vestibuli,  0,29""°;  largeur  à  la  partie  la 
plus  large,  de  même;  longueur  du  vestibvlvm  'primitiviim  avec  la  cochlea,  O.Sl"". 
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La  figure  443  B  montre  le  labyrinthe  du  côté  droit  vu  de  dehors  ; 
V  est  le  saccule  vestibulaire  primitif  qui,  en  es,  montre  une  exca- 
vation en  sac  arrondie,  l'ébauche  du  canal  semi-circulaire  externe, 
qui  passe  au  limaçon  c  sans  délimitation  nette.  En  haut  et  en 
avant  fait  saillie  l'annexe  considérable  du  vestibule  ou  recessiis 
vestibuli  rv.  Dans  la  vue  de  derrière  (flg.  443  A),  le  labyrinthe 
apparaît  un  peu  aplati,  avec  le  recessus  vestibuli  légèrement 
courbé  en  dedans  et  un  limaçon  plus  nettement  délimité  avec 
l'extrémité  courbée  de  côté,  et  deux  ébauches  de  canaux  semi-cir- 
culaires au  saccule  vestibulaire.  De  la  manière  dont  j'interprète 
maintenant  les  choses,  le  sinus  en  a  appartient  au  canal  semi- 
circulaire  vertical,  le  sinus  latéral  es  est  le  canal  semi-circulaire 
externe  dans  sa  première  ébauche  et  la  voûture  saillante  médiane 
es  est  peut-être  le  saceiilus  rotiindus.  De  devant  enfin,  la  forme 
est  la  même  dans  les  points  essentiels,  seulement  le  limaçon  paraît 
plus  large. 

Au  cours  ultérieur  de  son  développement,  le  labyrinthe  devient  vestibule 
de  plus  en  plus  composé  et  c'est,  avant  tout,  le  saccule  vestibulaire  semi-Si^tres. 
primitif  et  les  canaux  semi-circulaires  qui  passent  rapidement  à 
de  nouvelles  formes.  Ce  que  je  nommai  tout  à  l'heure  saccule  ves- 
tibulaire primitif  n'est  pas  le  saccule  vestibulaire  permanent  ou 
alveics  eormnunis  s.  utriculus  à  lui  seul,  mais  cet  organe  contient 
aussi  les  ébauches  des  canaux  semi-circulaires  membraneux  et  du 
saeculus  rotundus.  Le  développement  de  ces  canaux  a  d'abord 
été  déduit  exactement  par  Rathke  chez  la  couleuvre  de  l'obser- 
vation d'une  phase  antérieure,  et  ensuite  constaté  par  l'observa- 
tion directe  chez  le  poulet  par  Reissner,  sinon  d'une  façon  tout  à 
fait  complète,  du  moins  de  telle  sorte  que  les  points  principaux 
peuvent  être  maintenant  regardés  comme  déterminés.  Il  en  résulte, 
qu'il  se  forme  au  saccule  vestibulaire  primitif,  là  où  seront  plus 
tard  les  canaux,  des  élargissements  ou  excavations  en  forme  de 
plis  d'abord  arrondis,  puis  étendus  en  long,  qui  ensuite  se  soudent 
dans  leurs  parties  moyennes  et  se  séparent  du  saccule  vestibu- 
laire par  étranglement.  Ainsi  naissent  des  canaux  courts,  droits, 
adossés  directement  au  saccule,  qui  peut  être  appelé  alveus 
communis.  Peu  à  peu,  en  continuant  à  se  développer,  ils  acquiè- 
rent une  longueur  plus  grande,  la  courbure  typique  et  leurs  am- 
poules. En  raison  de  ces  séries  d'observations,  il  est  permis  de 
regarder  comme  des  ébauches  de  canaux  semi-circulaires  l'exca- 
vation a  et  la  voûture  saillante  latérale  es  du  jeune  labyrinthe 
humain  reproduit  dans  la  figure  443;  cependant,  dans  ce  cas,  le 
développement  est  encore  trop  peu  avancé  pour  permettre  de  re- 
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connaître  avec  une  certitude  absolue  les  phénomènes  de  la  forma- 
tion des  canaux  semi-circulaires.  Les  conditions  sont  plus  favo- 
rables chez  les  oiseaux  et  les  mammifères,  et  nous  poursuivrons 
plus  loin  chez  eux  le  développement  des  canaux  semi-circulaires 
et  du  labyrinthe  en  général.  La  figure  444  représente  le  labyrinthe 
d'un  embryon  de  poulet  du  quatrième  jour,  et  nous  y  voyons  déjà 
des  transformations  d'une  grande  portée.  De  la  portion  la  plus 
large  v,  que  l'on  peut  déjà  nommer  alveiis  communis  canalium 
semicircularium^  partent  cinq  excavations  sinueuses  particulières. 
En  haut  et  en  dedans  s'élève  le  recessus  vestibuli^  visible  seule- 
ment du  côté  droit,  qui  peut  être  appelé  dès  ce  moment  aquœ- 
ductus  vestibuli^  à  côté  duquel  se  trouve  latéralement  le  canal 
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sémi-circulaire  supérieur.  Au-dessous  de  ces  excavations  plus 
grandes,  se  trouve  d'un  côté  la  première  ébauche  du  canal  semi- 
circulaire  externe  se,  et  en  face  de  lui  une  excavation  que  je 
considère  comme  le  sacculus  rotundus.  Tout  à  fait  vers  la  face 
ventrale  et  vers  le  milieu  s'étend  enfin  la  plus  grande  portion  du 
vestibule,  le  limaçon,  dont  une  paroi,  celle  à  laquelle  s'applique 
le  ganglion  du  nerf  limacien,  est  notablement  épaissie. 

C'est  presque  exactement  à  la  même  phase  que  se  trouve  Je 
labyrinthe   membraneux  d'un   embryon  de  bœuf  long  de  19""" 


Fig.  444.  —  Coupe  transversale  de  la  tête  d"uu  embryon  de  poulet  du  quatrième 
jour,  pratiquée  dans  la  région  du  cerveau  postérieur.  Gross,  vingt-deux  fois.  av. 
aquaeductus  vestibuli  s.  recessus  labyrinthi;  v,  alveus  communis  can.  semicir- 
cularium,s.  vestihulum,;  se,  canalis  sem,icircula7ns  extemus  ;  s  s,  can.  semicircu- 
laris  superior  ;  cochlea;  gc,  ganglion  nervi  cochleae  ;  ch,  corde;  srh,  sinus 
rhomboidalis  ;vj,  vena  jugularis ;  a,  aorta  descendens;  ph,  pharynx. 

Fig.  445.  —  Coupe  transversale  d'une  partie  du  crâne  et  du  labyrinthe  d'un  em- 
bryon de  bœuf  long  de  huit  lignes  et  demie.  Gross.  trente  fois,  ch,  corde  dans  la  base 
encore  molle  du  crâne;  s  h,  cavité  crânienne;  a,  limites  de  l'excavation  dans  la 
paroi  crânienne,  contenant  la  vésicule  épithéliale  labyrinthienne,  un  peu  distante  de 
la  paroi  en  quelques  points;  v,  vestibulum;  ss,  canal  semi-circulaire  supérieur;  se, 
canal  semi-circulaire  externe;  rv,  recessus  vestibuli;  sr,  ébauche  du  sacculus  rotun- 
dus':' ;  c,  ébauche  du  limaçon;  c',  extrémité  de  Tébauche  du  limaçon  de  l'autre  côté. 


ORGANE    DE    L  OUÏE.  /4b 

reproduit  clans  la  première  édition,  sauf  qu'il  montre  le  canal  semi- 
circulaire  externe  se  plus  avancé  dans  son  développement,  et  déjà 
•en  train  de  s'étrangler,  et  l'on  peut  dire  la  même  chose  du  canal 
supérieur.  Le  recessits  vestibuli  est  plus  étroit  et  plus  long,  le 
sacculus  rotundus  plus  grand  et  le  limaçon  est  plus  étranglé.  Des 
phases  très  semblables  à  celles  que  je  viens  de  décrire  se  trouvent 
aussi  dessinées  dans  Middendorp  sur  la  figure  5  d'un  lapin  de 
sept  à  huit  (??)  jours,  et  dans  Bôttcher  sur  les  figures  9  et  10  de 
brebis  de  1,6°™  et  2,0°™  de  longueur.  Encore  une  remarque.  A 
cette  époque  les  enveloppes 
du  labyrinthe  ne  sont  pas  en- 
core cartilagineuses  chez  les 
oiseaux  et  les  mammifères. 

Quant  aux  changements 
ultérieurs  du  labyrinthe,  je 
ne  les  ai  suivis  que  sur  des 
embryons  de  mammifères. 
J'expliquerai  tout  d'abord  les 
deux  figures  446  et  447.  La 
figure  446,  qui  doit  représen- 
ter en  première  ligne  la  mem- 
hrana  tympani  d'un  embryon 
de  brebis  de  27'""^,  montre 
aussi  plusieurs  points  qui  ont 
rapport  au  labyrinthe.  De 
Val'oeus  cotmnimis,  utricu- 

lus  ou  sacculus  hemiellipticus  v  se  détache  vers  le  haut,  avec 
un  léger  élargissement,  le  canalis  semicircularis  superior^  tandis 
que  vers  la  ligne  médiane  Y aquaeductus  vestibuli  y  débouche. 
Cette  annexe  labyrinthienne  est  elle-même  étroite  et  mince,  et  se 
trouve  par  sa  portion  supérieure,  dont  la  partie  tout  à  fait  termi- 
nale n'était  pas  visible  sur  la  préparation  en  question,  en  dehors 
du  cartilago  petrosa^  désormais  existant,  et  à  l'intérieur  de  l'é- 
bauche de  la  dura  mater.  L'autre  extrémité  du  canal,  repliée  de 
côté,  se  termine  comme  en  deux  branches  dont  l'une  débouche  dans 
Valveus  coramunis .  l'autre  dans  le  sacculus  rotundus  s.  Des 


Fig.  446.  —  Crâne  d'un  embryon  de  brebis  de  27"",  section  frontale  pratiquée  dans, 
la  l'égion  de  l'organe  de  l'ouïe  et  grossie  10,5  fois,  'mo,  cerveau  postérieur;  o,  cartilage 
occipital  avec  la  corde;  c,  cochlea;  t,  tuba;  me,  meatus  auditorius  externus;  me', 
son  extrémité;  m,  maliens  avec  membrane  du  tympan;  c,  canal  semi-circulaire  supé- 
rieur; e,  canal  semi-circulaire  externe;  s,  sacculus;  st,  stapes ;  f,  nervus  facialis ; 
a,auricula;  v,  alveics  commtinis;  av,  aquaeductus  vestibuli  (désigné  par  erreur 
seulement  par  a);  sp,  sinus  petrosus  superior;  sq,  squama  cartilaginea. 
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autres  parties  du  labyrinthe  sont  encore  visibles  en  e^  une  section 
transversale  étroite  du  canal  semi-circulaire  externe  et  deux  sec- 
tions transversales  du  canalis  cochlearis  en  c. 

On  peut  mieux  voir  l'ensemble  du  labyrinthe  de  cette  époque 
sur  la  figure  447,  provenant  d'un  embryon  de  porc  de  3°"».  Là, 
V aquaedpctus  vesiibuli,  d'une  part,  est  visible  des  deux  côtés  sur 
toute  sa  longueur,  et  on  ne  peut  méconnaître  à  l'intérieur  de  la 
dura  mater  la  position  singulière  de  son  extrémité  supérieure, 
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Fig.  447. 

qui  s'étend  en  haut  jusqu'au  siiius  petrosus  superior.  D'autre 
part,  on  voit  très  bien  l'embouchure  de  Y aquaeductus  dans  Val- 
veus  commwiis  et  dans  le  sacculus  rotundus  s,  mais  ici  on  ne 
voit  pas  aussi  nettement  que  sur  la  figure  416  que  cet  endroit  est 
bifurqué,  de  sorte  qu'on  pourrait  dire  aussi  que  Valveus  cormnunis 
débouche  dans  le  saccidus.  Au  sacculus^  l'extrémité  regardant  le 
limaçon  est  des  deux  côtés  étirée  en  pointe,  et  elle  représente  le 
commencement  du  canalis  renniens .  Ce  dernier  possède,  en  outre, 
latéralement  une  encavation  dessinée  aussi  par  Bôttcher  (l.  c, 


Fig.  447.  —  Crâne  d'un  embryon  de  porc  de  3°"  coupé  horizontalement  dans  la 
région  acoustique.  Gross.  dix  fois,  o,  occipitale  hasilare ;  c,  cochlea;  t,  tuba;  m, 
maliens;  m',  cartilago  Meckelii;  i,  incus;  st,  stapes;  tt,  tensor  tympa7ii;  v,  ner- 
vus  vestibuli?;  nervus  facialis'^ ;  q,  ventriculus  IV;  ca,  semicircularis  ante- 
rior;  a,  aquaeductus  vestibuli;  s,  sacctdus;  ce,  semicircularis  extemus ;  f,  fa- 
ci  alis  ;  sq,  squama  cartilaginea.  Du  côté  gauche  on  voit  le  sinus  2'>etrosus  superior 
atteint  obliquement  par  la  section.  Dans  le  cartilago  petrosa  il  y  a  des  deux  côtés 
des  vaisseaux  sanguins  figurés. 


ORGANE    DE    l'oUÏE.  747 

ûg.  12)  et  mise  par  lui  au  compte  de  Valveus.  Le  canal  supé- 
rieur et  l'extérieur  se  comportent  comme  dans  la  figure  précédente  ; 
quant  au  limaçon  et  à  Foreille  moyenne  de  cette  figure,  il  en  sera 
question  plus  tard. 

Avant  de  poursuivre,  parlons  un  peu  aussi  des  enveloppes  du  Enveloppes 
labyrinthe.  Nous  avons  déjà  indiqué  plus  haut  que  la  vésicule 
auditive  primitive  provient  chez  l'oiseau  et  le  mammifère  pure- 
ment et  simplement  du  feuillet  corné  et  de  l'épiderme  em- 
bryonnaire, et  qu'on  ne  peut  y  reconnaître  de  seconde  enveloppe 
particulière  chez  le  jeune  embryon  humain.  On  ne  peut  pas  non 
plus  douter  que  tous  les  changements  décrits  jusqu'ici  ne  soient 
dus  exclusivement  à  la  croissance  de  la  membrane  épithéliale 
originaire  de  cette  vésicule.  Ces  changements  ont-ils  une  fois 
atteint  un  certain  degré,  on  trouve  alors  le  labyrinthe  recouvert 
dans  toutes  ses  parties  d'une  fine  membrane  de  tissu  conjonctif,  et 
entouré  ensuite  d'une  masse  externe  plus  épaisse  et  plus  ferme, 
qui  prend  plus  tard  les  caractères  d'un  cartilage  et  devient  la 
}jars  petrosa  ossis  temporum.  D'après  Rathke,  ce  cartilage  se 
développerait  chez  la  couleuvre  d'une  ébauche  spéciale,  qui  a 
d'abord  la  forme  d'une  coupe  plane  et  se  trouve  située  sous  le  laby- 
rinthe, et  exactement  de  même  il  se  trouve  aussi,  chez  certains 
amphibies,  comme  la  grenouille,  des  rudiments  cartilagineux  des 
capsules  auditives  indépendants.  Quant  aux  êtres  supérieurs,  au  con- 
traire, on  peut  dire  avec  certitude  que  les  choses  s'y  passent  tout 
autrement.  Chez  un  embryon  de  bœuf,  long  de  19^™^  dont  l'organe 
de  l'ouïe  est  représenté  figure  445,  toute  la  base  crânienne  et  les 
parties  latérales  du  crâne  consistaient  en  une  masse  continue  de  cel- 
lules arrondies  avec  extrêmement  peu  de  substance  intermédiaire, 
que  l'on  ne  pouvait  pas  encore  traiter  de  cartilage  et  qui  renfer- 
mait au  milieu  la  corde.  Chez  un  embryon  humain  de  huit  semaines, 
l'enveloppe  du  labyrinthe  était  déjà  nettement  cartilagineuse, 
mais  le  labyrinthe  n'était  pas  encore  séparé  du  cartilage  consti- 
tuant encore  la  base  du  crâne  (fig.  420),  et  on  trouve  les  mêmes 
connexions  anatomiques  chez  des  embryons  plus  âgés  de  veau, 
chez  le  porc,  le  mouton  et  le  lapin;  mais  il  faut  remarquer  que, 
chez  certains  animaux,  le  cartilago  petroso.  n'est  pas  d'abord 
uni  à  Y  occipitale  basilare  (p.  450).  D'après  cela,  il  me  semble 
hors  de  doute  que  les  cartilages  pétreux  se  forment  tout  à  fait 
de  la  même  manière  que  les  autres  parois  latérales  du  crâne  ; 
mais  plus  tard  leur  développement,  en  rapport  avec  la  constitu- 
tion particulière  de  l'appareil  auditif,  vient  à  différer  de  celui 
des  autres  parois  latérales,  et  ils  constituent  lors  de  l'ossification 
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des  os  particuliers,  qui  ne  rentrent  plus  bien  exactement  dans  le 
type  ordinaire  d'une  vertèbre,  sans  pourtant  différer  d'une  manière 
fondamentale  des  pièces  d'un  arc  vertébral  {voij"  p.  467). 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  voit  que  la  vésicule  épithé- 
liale  du  labyrinthe  primitif  se  comporte  exactement  de  la  même 
façon  que  le  tube  médullaire  qui,  lui  aussi,  se  sépare  du  feuillet 
blaStodermique  externe  par  étranglement;  elle  reçoit  du  feuillet 
blastodermique  moyen  une  enveloppe  de  tissu  connectif  contenant 
des  vaisseaux,  et  une  capsule  externe  plus  solide,  plus  tard  carti- 
lagineuse. Et  même  on  peut  poursuivre  la  comparaison  encore 
plus  loin.  Comme  le  tube  médullaire,  la  vésicule  épithéliale  du 
labyrinthe  n'est  d'abord  que  lâchement  unie  à  ses  enveloppes,  et 
est  relativement  facile  à  détacher.  Plus  tard,  elle  s'unit  plus  inti- 
mement à  la  partie  interne  de  son  enveloppe  de  tissu  conjonctif 
(pour  les  premières  phases  du  développement  de  cette  enveloppe, 
se  reporter  à  la  remarque  du  prochain  paragraphe)  ;  et  en  même 
temps  la  partie  externe  de  cette  enveloppe  apparaît  comme  péri- 
chondre  interne  du  labyrinthe  cartilagineux.  En  dernier  lieu, 
enfin,  il  se  forme  entre  ces  deux  feuillets  de  l'enveloppe  de  tissu 
conjonctif  un  intervalle  qui  se  remplit  du  liquide  labyrinthien,  de 
sorte  qu'à  la  fin  le  labyrinthe  membraneux  est  contenu  librement 
dans  une  cavité,  qui  peut  se  comparer  à  l'interstice  entre  la  dure- 
mère  et  la  pie-mère. 

La  manière  dont  se  forme  cette  cavité  mérite  une  attention 
laTabyrinthe  Spéciale,  car  elle  peut  être  regardée  comme  typique  pour  la 
formation  de  beaucoup  de  cavités  chez  l'homme  et  les  animaux 
(espace  sous-arachnoïdien,  cavités  des  capsules  synoviales,  gaines 
des  tendons,  espaces  libres  dans  la  cavité  cérébrale  des  poissons, 
lacunes  cutanées  des  batraciens,  etc.).  D'après  mes  recherches  chez 
l'homme  et  les  mammifères  {voir  D'e  édition,  p.  310),  les  choses 
se  font  de  la  manière  suivante.  Pendant  la  croissance  de  la  partie 
épithéliale  du  labyrinthe,  son  enveloppe  de  tissu  conjonctif  proli- 
fère rapidement,  et  acquiert  bientôt  une  épaisseur  considérable. 
En  même  temps,  elle  se  partage  en  trois  couches,  une  assise 
externe  et  une  interne,  celle-là  plus  consistante,  celle-ci  plus 
mince,  et  une  masse  moyenne  plus  molle,  qui,  avant  tout  gagnant 
en  étendue,  surpasse  bientôt  de  beaucoup  les  autres  en  puissance. 
Examine-t-on  cette  dernière  à  de  forts  grossissements,  il  est  facile 
de  reconnaître  qu'elle  consiste  en  le  tissu  appelé  par  moi  tissu 
connectif  gélatineux  (tissu  muqueux,  Virchow),  c'est-à-dire  d'un 
réseau  de  cellules  étoilées  anastomosées  avec  des  mailles  arron- 
dies remplies  de  liquide.  La  figure  44<S  peut  servir  à  mieux  faire 
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comprendre  ces  rapports  ;  elle  montre  la  coupe  transversale  du 
canal  semi-circulaire  supérieur  d'un  embryon  humain  de  six  mois 
avec  le  cartilage  environnant;  a  est  l'enveloppe  de  tissu  conjonctif 
du  tiibulus  membranaceus ^  dont  l'épithélium  s'est  détaché  dans 
cette  préparation,  h  le  péiHchondre  du  canal  cartilagineux  et  la 
puissante  couche  claire  c  le  tissu  gélatineux  qui,  dans  la  forme 
et  la  disposition  de  ses  éléments,  s'accorde  à  s'y  méprendre  avec 
le  tissu  spongieux  épithélial  de  l'émail  des  sacs  dentaires  embryon- 
naires représenté  dans  mon  Histologie  (5'"^  édition,  fig.  266).  Ce 
tissu  gélatineux  se  transforme  alors  en  la  cavité  qui  plus  tard 
entoure   le  canal   semi-circulaire  membra- 
neux, ses  mailles  grossissant  peu  à  peu  et 
finissant  par  se  confondre,  tandis  que  le  ré- 
seau cellulaire  est  en  même  temps  en  par-      ' 
tie  rompu,  en  partie  pressé  des  deux  côtés      > 
contre  les  parois  correspondantes,  où  l'on 
peut  encore  en  reconnaître  des  restes  très 
distincts  chez  l'adulte.  Ces  phénomènes,  tels 
que  je  viens  de  les  décrire,  je  les  ai  obser-  Fig.  us. 

vés  tant  dans  les  canaux  semi-circulaires  que 
dans  le  vestibule  ;  mais  on  les  retrouve  aussi,  comme  on  verra 
dans  le  paragraphe  suivant,  dans  le  limaçon,  où  ils  amènent  la 
formation  des  rampes. 

Je  signalerai  encore  que  les  enveloppes  de  tissu  conjonctif  du 
labyrinthe  en  voie  de  développement  ont  déjà  de  très  bonne  heure 
des  vaisseaux  qui  se  montrent  en  partie  aussi  dans  le  tissu  gé- 
latineux déjà  mentionné.  Dans  le  cartilage  du  labyrinthe,  il  se 
forme  aussi  plus  tard  des  vaisseaux,  comme  je  l'ai  vu  chez  les 
mammifères,  et  cela  d'abord  dans  la  partie  contenant  le  vestibule 
et  les  canaux  semi-circulaires. 

§49. 

DÉVELOPPEMENT  ULTÉRIEUR  DU  LABYRINTHE. 

Passant  maintenant  à  la  description  des  dernières  transfor-  Foi-mation 
mations  du  labyrinthe,  parlons  en  première  ligne  du  limaçon.  'i'^''™»î°"- 
Dans  sa  première  ébauche  le  limaçon  est,  nous  l'avons  vu,  un 

Fig.  448.  —  Coupe  transversale  du  canal  semi-circulaire  supérieur  d'un  embryon 
humain  âgé  de  six  mois,  gross.  a,  enveloppe  de  tissu  conjonctif  du  tubulus  menibra- 
naceus,  dont  l'épithélium  n'est  pas  conservé;  b,  périchondre  du  canal  cartilagineux; 
c,  tissu  gélatineux  entre  les  deux  ;  c?,  cartilage  avec  dépôt  calcaire  en  c. 
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simple  prolongement  de  la  vésicule  labyrinthienne  primitive,  et 
ne  rappelle  d'abord  ni  par  la  forme,  ni  par  la  situation,  le 
limaçon  de  plus  tard  (flg.  443).  Mais  bientôt  le  canal  du  lima- 
çon grandit  en  longueur  à  l'intérieur  de  Tenveloppe  encore 
molle,  et  se  courbe  de  plus  en  plus  vers  la  ligne  médiane  jus- 
qu'à reposer  horizontalement  à  la  base  du  cerveau,  comme  le 
montre  la  figure  445,  en  présentant  ainsi  une  situation  et  une 
forme  reproduisant  presque  identiquement  les  dispositions  qu'on 
trouve  chez  les  oiseaux.  Le  limaçon  aviforme  des  mammifères 
les  plus  inférieurs  {Echidna  ^  Ornitliorhynchus)^  doit  s'être 
arrêté  à  ce  degré,  tandis  que  chez  les  autres  mammifères  et  chez 
l'homme  le  tube  continue  à  croître,  et  cela  dans  la  courbure  spi- 
rale qu'on  sait  ;  pendant  ce  temps  la  paroi  crânienne  environ- 
nante plus  ferme  prolifère,  mais  de  manière  à  représenter  toujours, 
vue  de  dehors,  une  simple  capsule  autour  du  tube  du  limaçon,  tan- 
dis que  ses  éléments  à  l'intérieur  cèdent  jusqu'à  un  certain  point 
et  font  place  au  tube  épithélial.  A  la  huitième  semaine,  le  canal 
du  limaçon  a  déjà  chez  l'embryon  humain  un  tour  complet,  dont 
la  fin  n'est  pas  dans  le  même  plan  que  le  commencement,  et  de 
la  onzième  à  la  douzième  semaine  le  tube  est  complètement  déve- 
loppé. A  la  huitième  semaine,  l'enveloppe  cartilagineuse  est,  vue 
de  dehors,  une  petite  capsule  lenticulaire  reliée,  au  milieu  de  la 
base  crânienne  cartilagineuse  par  un  feuillet  cartilagineux  plus 
mince.  En  bas,  elle  fait  saillie  sous  forme  d'une  légère  convexité, 
tandis  que,  en  haut,  elle  est  en  partie  faiblement  déprimée,  et 
présente  une  ouverture  par  laquelle  elle  livre  passage  au  nerf 
acoustique.  Au  troisième  mois,  le  labyrinthe  cartilagineux  aug- 
mente de  volume  d'une  manière  générale,  et  montre  déjà  à  son 
extrémité  un  renflement  arrondi  considérable,  là  où  est  situé  le 
limaçon  maintenant  bombé  fortement  vers  le  haut  (fig.  278). 

D'après  Huschke,  le  canal  embryonnaire  du  limaçon,  originai- 
rement en  communication  avec  le  vestibule  membraneux,  mais  se 
séparant  plus  tard  de  ce  dernier,  ne  fournit  pas  le  canal  du  limaçon 
en  entier,  mais  seulement  le  feuillet  spiral  membraneux  qui,  chez 
l'embryon,  est  un  canal  plat,  d'abord  simplement  arqué  et  puis 
s'étirant  en  spirale.  Ce  feuillet  spiral  creux  est  situé  au  commen- 
cement, avec  le  périoste  qui  l'entoure  sans  le  serrer,  tout  contre 
l'étui  cartilagineux,  de  sorte  que  les  scalae  n'existent  pas  encore. 
Celles-ci  ne  se  forment  que  plus  tard,  lors  de  Faplatissement  gra- 
duel du  feuillet  spiral  creux,  et  alors  ce  feuillet  se  retire  de  plus 
en  plus  des  parois,  du  limaçon,  jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  trans- 
formé en  le  feuillet  spiral  mou  qui  ne  reste  plus  creux.  Ainsi  les 
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scalae  sont,  d'après  Huschke,  des  cavités  séreuses,  correspon- 
dant aux  cavités  des  canaux  semi-circulaires  osseux,  d'où  il  suit 
encore  que  les  tiihuli  membranacei  et  les  saccules  du  vestibule 
ont  leur  analogue  dans  le  feuillet  spiral  creux  embryonnaire.  Ces 
données  si  importantes  de  Huschke,  qui  ont  pour  la  première  fois 
permis  de  comparer  le  limaçon  aux  autres  parties  du  labyrinthe, 
ont  bien  paru  déjà  en  1844  {Splanchnologié),  mais  elles  ne  furent 
contrôlées  qu'après  1850  par  REissNER(no  196,  et  Mueller,  Archiv. 
1854,  420)  ;  ce  savant  les  confirma,  du  reste,  pleinement  alors  et 
les  étendit  par  une  découverte  remarquable  :  il  trouva  que  le  canal 
embryonnaire  du  feuillet  spiral,  canal  nommé  canal  du  limaçon, 
canalis  cochlearis  par  Reissner.  se  retrouve  aussi  chez  l'adulte. 
Puis  j 'examinai  moi-même  exactement  le  développement  du  lima- 
çon (première  édition),  en  m'appuyant  sur  les  recherches  histolo- 
giques  récentes.  Le  résultat  de  mes  études,  tant  d'autrefois  que  de 
ces  derniers  temps,  se  trouve  exposé  dans  les  pages  qui  suivent, 
et  je  remarque  d'avance  que  les  observations  ultérieures  recueil- 
lies par  Middendorp  et  Bôttcher  s'accordent,  dans  les  points  es- 
sentiels, avec  les  miennes. 

Pour  plus  de  simplicité,  prenons  comme  point  de  départ  le  lima- 
çon représenté  figure  449  ;  c'est  celui  d'un  embryon  humain  de  huit 
semaines.  Le  labyrinthe  car- 
tilagineux y  montre  dans  la 
région  du  limaçon  une  cavité 
smiple,  dont  la  paroi  interne 
ne  reproduit  encore  en  au- 
cune façon  la  forme  du  canal 
du  limaçon  qui  décrit  à  peine 
plus  d'un  tour  de  spirale;  elle 
est,  au  contraire,  dépourvue 
de  toute  espèce  de   saillies.  Fig.  lu». 

Cette  cavité  est  remplie,  pre- 
mièrement, par  le  tube  épithélial  du  canal  du  limaçon,  qui  est  en- 
core presque  rond  sur  la  coupe  transversale,  très  large  aussi  par 
rapport  à  l'ensemble  du  limaçon  et  qui,  à  la  face  supérieure,  là  oîi  la 
scala  tynvpani  se  formera,  possède  une  épaisseur  beaucoup  plus 


Fig.  449.  —  Coupe  transversale  du  limaçon  d'un  embryon  humain  de  huit  semaines, 
représentée  grossie.  CC^  partie  inférieure  de  la  capsule  cartilagineuse  du  limaçon; 
C',  sa  partie  supérieure;  k,  partie  du  corps  cartilagineux  du  sphénoïde,  tenant  immé- 
diatement au  limaçon;  a^  acusticus ;  g,  ganglion  du  nerf  acoustique;  f,  facialis  ; 
c,  canal  du  limaçon  près  de  la  partie  initiale;  c',  sa  partie  terminale;  e,  partie  épais- 
sie de  Tépithélium  du  canal  du  limaçon;  bh,  masse  de  tissu  conjonctif  servant  à 
combler  l'intérieur  du  limaçon  cartilagineux. 
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grande.  A  part  ce  tube,  la  cavité  est  remplie  par  une  couche  de 
tissu  conjonctif,  qui  se  montre  comme  enveloppe  du  canal  du  limaçon 
et  qui  entoure  le  nerf  dudit  limaçon,  dont  le  gros  ganglion  s'étend 
déjà  dans  la  concavité  du  premier  tour  de  spire.  Le  limaçon  ainsi 
constitué  n'a  donc  ni  rampes,  ni  feuillet  spiral,  et  il  n'a  pas  non  plus 
d'enveloppe  de  cartilage  enroulée  en  spirale  à  l'état  cartilagineux. 
Si  l'on  demande  comment  ce  limaçon  est  résulté  de  celui  dessiné 
figure  445,  il  n'est  pas  difficile  de  le  dire.  Avant  tout,  il  faut  tenir 
compte  de  ce  que,  chez  les  mammifères,  lenerviis  cochleae,  avec 
un  gros  ganglion  que  j'appelle  ganglion  spirale,  est  situé  tout 
contre  le  limaçon,  dès  que  celui-ci  se  forme.  Quand  alors  le  canal 
commence  à  s'allonger  en  spirale,  le  ganglion  le  suit  exactement 
dans  sa  marche  et  s'étire  en  cordon,  et  pendant  que  cela  se  passe, 
il  commence  aussi  à  se  produire  une  différenciation  histologique 
dans  la  capsule  d'abord  homogène  et  molle  qui  entoure  le  limaçon  ; 
il  en  résulte  la  séparation  d'une  couche  externe  plus  ferme  de 
cartilage,  et  d'une  enveloppe  interne  restant  molle  de  tissu  conjonc- 
tif, enveloppe  du  canal  épithélialdu  limaçon  et  du  nervus  cochleae 
avec  son  ganglion;  et  on  a  alors  l'état  de  choses  représenté 
figure  449. 

Il  n'est  guère  possible  de  prédire  comment  le  limaçon  si  simple 
que  nous  venons  de  décrire  formera  l'organe  de  l'adulte,  et  ce  cas 
montre  nettement  combien  il  est  difficile  de  construire  à  priori 
la  marche  du  développement  d'un  organe.  Et  pourtant  les  phé- 
nomènes sont  des  plus  simples,  dès  qu'on  suit  les  faits,  et  nous 
n'aurons  aucune  peine  à  concevoir  le  reste  à  l'aide  de  la  figure 
450.  Ce  limaçon  d'un  embryon  de  veau,  long  de  8,4'=™,  possède 
déjà  au  complet  ses  tours  de  spirale.  Il  montre  tout  d'abord 
que,  pendant  que  le  canal  épithélial  du  limaçon  atteint  toute 
sa  longueur,  l'étui  cartilagineux  du  limaçon  croit  aussi,  et  cela 
de  telle  sorte  que  sa  cavité  intérieure  est,  il  est  vrai,  encore  simple, 
mais  ayant  déjà  creusé  dans  la  paroi  un  sillon  spiral  qui  est  indiqué 
sur  la  coupe  transversale  par  des  reliefs  vv.  Il  y  a,  en  outre,  par- 
ticulièrement à  remarquer  l'augmentation  extraordinaire  du  tissu 
conjonctif  intérieur,  par  suite  de  laquelle  le  canal  épithélial  du 
limaçon  a,  qui  reste  toujours  à  la  périphérie  de  la  cavité  de  la 
capsule  cartilagineuse,  occupe  un  espace  relativement  beaucoup 
moindre  qu'auparavant,  quoique  sa  grandeur  absolue  n'ait  pas 
varié.  Cette  augmentation  est  en  rapport  avec  le  puissant  déve- 
loppement des  nerfs  et  des  vaisseaux  sanguins  de  l'organe.  Ces 
derniers  sont  alors  en  grand  nombre  ;  ils  pénètrent  du  conduit 
auditif  interne  et  se  répandent  tant  à  l'intérieur  que  dans  une 
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sorte  de  périchondre  qui  revêt  dans  sa  totalité  la  cavité  de  la 
capsule  cartilagineuse  comme  une  assise  continue.  Le  nerf  du 
limaçon  pénètre  également  profondément  à  l'intérieur,  et  son  gan- 
glion spirale  se  montre  dès  lors  transformé  en  un  cordon  étiré  lon- 
gitudinalement  à  peu  près  cylindrique,  tordu  comme  le  canal  du 
limaçon  et  visible  en  g  g  sur  la  coupe  transversale  dans  la  figure  450. 
Un  examen  minutieux  de  ce  limaçon  permet  en  outre  de  recon- 
naître, qu'au  moins  les  premières  traces  de  l'ébauche  de  la  colu- 
melle,  du  feuillet  spiral,  des  rampes  et  leur  revêtement  de  tissu 
conjonctif  s'y  trouvent.  On  voit,  en  effet,  que  le  tissu  conjonctif 
interne  du  limaçon,  qui,  dans  la  figure  449,  représentait  encore  une 
masse  unique,  continue  et  homogène,  s'est  maintenant  différencié 
en  les  parties  suivantes  :  1°  un 
axe,  situé  dans  la  région  de  la 
columelle  future,  contenant  les 
vaisseaux  et  les  troncs  nerveux 
un  peu  considérables  ;  2°  une 
enveloppe  du  canal  du  limaçon 
même  «,  nettement  marquée  sur 
toutes  les  spires  du  limaçon  ; 
3°  des  traînées  plus  denses,  en 
forme  de  feuillets  ^p,  courant  de 
l'axe  du  limaçon  vers  le  canal  du 
limaçon,  contenant  des  vaisseaux 
et  le  ganglion  spirale,  desquelles 

celle  contenue  dans  la  première  demi-spire  est  déjà  assez  déve- 
loppée pour  apparaître  distinctement  comme  l'ébauche  du  feuil- 
let spiral  ;  4''  une  membrane  externe  p  adossée  au  cartilage,  le 
périchondre  interne  du  limaçon,  de  laquelle  partent  en  s  les 
ébauches  des  parois  latérales  entre  les  différentes  spires  du  canal 
du  limaçon,  et  5°  enfin,  une  substance  gélatineuse  m,  qui  n'est 
distincte  que  dans  le  premier  demi-tour  de  spire  ;  elle  s'est  formée 
autour  du  canal  du  limaçon  et  de  l'ébauche  du  feuillet  spiral  et 
indique  les  lieux  où  seront  plus  tard  des  rampes.  Cette  substance 


Fig.  450. 


Fig.  450.  —  Coupe  frontale  du  limaçon  d'un  embryon  de  bœuf  long  de  8,4°",  repré- 
senté grossi.  C,  capsule  cartilagineuse  du  limaçon;  v,  saillies  de  cette  capsule  à  l'in- 
térieur, bordant  un  sillon  spiral;  h,  sphénoïdes  cartilagineux  en  directe  dépendance 
dec;  0,  acusticus ;  ,9,  ganglion  spirale  de  ce  nerf,  reconnaissable  sur  trois  coupes 
transversales  de  spires;  a,  canal  épithélial  du  limaçon  avec  son  enveloppe  fibreuse; 
sp,  ébauche  de  la  lamina  spiralis,  traînée  assez  grossière  de  tissu  conjonctif  avec 
nerfs  et  vaisseaux  ;  s,  ébauche  d'une  paroi  membraneuse  de  séparation  entre  deux 
spires;  p,  périchondre  interne  du  limaçon  cartilagineux;  m,  tissu  gélatineux  entre  ce 
dernier,  le  canal  du  limaçon  et  la  lamina  spiralis,  précurseur  des  scalae;  ch> 
chorda.  ..  ,    ,       .    . 
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gélatineuse  présente  exactement  la  même  structure  que  celle  du 
vestibule  et  des  canaux  semi-circulaires,  et  elle  possède  aussi 
quelques  vaisseaux  sanguins.  Là  où  cette  substance  se  trouve, 
le  modiolus  et  la  lame  spirale  sont  très  bien  accusés,  et  dans  les 
autres  régions  l'axe  de  l'organe  se  distingue  des  autres  parties 
par  sa  richesse  en  vaisseaux  et  quelques  traînées  nerveuses. 

Pour  reconnaître  les  rapports  anatomiques  du  canal  du  lima- 
çon, il  faut  avoir  recours  à  de  forts  grossissements,  et  c'est  pour 
cela  que  je  donne  encore  la  figure  451.  Elle  montre  que  Tépithé- 
liumdu  canal  du  limaçon,  du  côté  de  la  base  du  limaçon,  est  beau- 
coup plus  épais  que  de  l'au- 
tre, et  qu'il  y  forme  trois 
bourrelets  :  un  grand  et  deux 
petits,  e',  e'\  e'".  Ce  qu'il 
y  a  de  particulièrement  re- 
marquable, c'est  la  présence 
d'une  assise  claire,  dépour- 
vue de  structure ,  sur  le 
grand  bourrelet  épithélial, 
assise  facile  à  isoler  et  se  pré- 
sentant à  la  surface  comme 
une  membrane  finement 
striée  ;  dans  cette  formation, 
je  reconnus  par  comparai- 
son avec  les  limaçons  d'em- 
bi^'ons  plus  âgés  ce  que  j'ai  appelé  la  membrane  de  Corti  {Ma- 
nuel cV histologie,  cinquième  édition)  ;  comme  elle  se  développe  à 
l'intérieur  du  canal  épithélial  du  limaçon,  ce  n'est  rien  autre 
qu'une  exsudation  cellulaire  ou  une  formation  cuticulaire.  L'épi- 
thélium  du  canal  du  limaçon  consiste,  du  reste,  à  cette  période, 
chez  les  embryons  de  veau,  en  cellules  pavimenteuses  basses  à 
la  paroi  la  plus  mince,  et  à  l'autre  en  cellules  longues  cylindri- 
ques, dans  lesquelles  je  croyais  même  voir  à  certains  endroits, 


Fig.  451. 


Fig.  451.  —  Portion  du  premier  tour  de  spire  du  limaçon  d'un  embryon  de  veau 
long  de  8,4°°,  coupe  transversale  grossie  cent  fois  (comparer  la  figure  450  qui  provient 
du  même  embryon),  pp,  périchondre  interne  de  la  capsule  cartilagineuse  du  limaçon; 
t,  tissu  gélatineux  à  la  place  de  ce  qui  sera  plus  tard  la  scala  tympani,  figuré  seule- 
ment en  partie;  v,  partie  du  même  tissu  qui  remplit  la  scala  vestibuli;  g,  ganglion 
spirale,  dessiné  partiellement  avec  un  ramuscule  nerveux  qui  en  sort;  sp,  ébauche 
de  la  lamina  spiralis  ossea;  h,  membrana  basilaris  ou  paroi  conjonctive  inférieure 
du  canal  du  limaçon  ce;  R,  sa  paroi  conjonctive  supérieure  ou  ébauche  de  Tassise 
nommée  par  moi  membrane  de  Reissner;  a,  vaisseau  se  rendant  à  la  précédente,  dans 
le  voisinage  duquel  le  périchondre  est  beaucoup  plus  épais;  e,  épithélium  mince  du 
canal  du  limaçon  sur  la  membrane  de  Reissner  ;  e',  e",  e'",  bourrelets  épithéliaux  sur  la 
^embrana  basilaris;  m,  membrane  de  Corti,  reposant  sur  le  bourrelet  le  plus  gros. 
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sur  des  préparations  à  l'acide  chroinique,  des  ébauches  de  cils, 
sans  cependant  arriver  à  cet  égard  à  un  résultat  décisif. 

Une  fois  le  développement  du  limaçon  compris  jusque-là,  les 
dernières  périodes  ne  sont  pas  difficiles  à  concevoir.  Ce  qui  suit 
tout  d'abord  est  la  formation  des  rampes.  Il  se  montre  d'abord 
dans  le  tissu  gélatineux,  autour  du  canal  du  limaçon,  des  cavités 
assez  grandes,  qui  bientôt  se  confondent  et  poussent  de  plus  en 
plus  le  réseau  de  cellules  étoilées  contre  le  périchondre,  les  septa 
membraneux  des  tours  de  spire,  la  lame  spirale  et  le  ïnodiolus, 
et  ces  trois  dernières  parties  ne  deviennent  aussi  bien  distinctes 
que  lors  de  ces  changements  (fig.  452).  En  même  temps  le  carti- 
lage de  la  capsule  externe  s'avance  un  peu  plus  dans  les  parois 
de  séparation  des  tours  de  spire, 
dans  la  direction  de  la  columelle  ; 
mais  jamais,  pas  même  au  sixième 
mois,  époque  à  laquelle  l'ossifica- 
tion du  limaçon  est  bien  en  train 
chez  l'homme,  je  n'ai  vu  les  seijta 
cartilagineux  plus  développés  ou 
même  réunis  au  milieu  ;  mes  ob- 
servations, avec  lesquelles  celles 
de  tous  les  autres  observateurs 
s'accordent,  me  forcent  aussi  de  Fig.  \:>-:. 

nier  que  le  niodiohis  et  la  lame 

spirale  existent  jamais  sous  forme  de  cartilage.  Pendant  la  crois- 
sance du  limaçon  et  la  formation  des  rampes,  le  canal  du  lima- 
çon ne  gagne  pas  régulièrement  comme  eux  en  largeur,  et  par 
suite  il  paraît  relativement  d'autant  plus  petit,  que  l'organe 
s'approche  davantage  de  son  état  de  développement  définitif.  La 
transformation  la  plus  remarquable  qui  ait  lieu  dans  son  inté- 
rieur est  la  production  des  épaississements,  nommés  dents  de  la 
première  rangée,  qui  sont  déjà  visibles  au  quatrième  mois  chez 
l'homme  (fig.  453  z).  A  la  même  époque,  on  voit  apparaître  la 
lamina  spiralis  memh^anacea  dans  le  sens  restreint  {m.  basila- 
ris,  Claudius),  et  le  ligamentum  sprirale  avec  la  stria  vascula- 


Formation 
des  rampes. 


Fig.  452.  —  Coupe  transversale  verticale  du  limaçon  d'un  embryon  de  veau  plus 
âgé,  dont  l'étui  était  déjà  ossifié  à  l'exception  d'une  petite  place  cartilagineuse,  tandis 
que  la  columelle  et  la  lamelle  spirale  étaient  encore  membraneuses.  A  tous  les  tours 
de  spire,  le  canalis  cochlearis  est  visible;  sa  hauteur  atteignait  O.Sô"",  sa  largeur 
0,59"",  et  à  cet  égard  il  faut  observer  que  sa  plus  grande  largeur  apparente  au  sommet 
vient  de  ce  que  la  coupe  passe  là  à  côté  du  feuillet  columellaire.  Dans  le  canalis 
cochlearis,  Vhabenula  sulcata  et  les  deux  bourrelets  épithéliaux  sont  visibles  sur  la 
membrana  hasilaris.  Gross.  six  fois.  Largeur  du  limaçon  à  la  base,  8,26"°";  sa  hau' 
teur,  4.95""°. 
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ris  (voir  mon  Histologie,  cinquième  édition),  tandis  que  la  paroi 
inférieure  ou  vestibulaire  du  canal  du  limaçon  R  est  encore  aussi 
distincte  que  précédemment,  et  prend  son  origine  en  dedans 
des  dents  de  la  première  rangée  en  connexion  avec  le  tissu  con- 
jonctif  de  Yhabenula  sulcata  de  Corti,  d'où  part  aussi  la  mem- 
brane de  Corti  plus  épaisse  maintenant  que  par  le  passé.  Pour 
ce  qui  est  de  la  formation  des  appareils  si  complexes  dans  la 
région  de  la  terminaison  des  nerfs  du  limaçon,  mes  recherches 
ont  fourni,  il  y  a  bien  des  années  déjà,  tout  au  moins  l'important 
résultat  que  tous,  à  la  seule  exception  des  extrémités  des  fibres 
du  nerf  acoustique  même,  sont  des  produits  de  la  partie  épaissie 

de  l'épithélium  de  la  paroi 
tympanique  du  canal  du  li- 
maçon, et  même  les  fibres 
de  Corti,  qui  chez  l'homme 
apparaissent  au  cinquième 
mois,  forment  chacune  de 
leurs  parties  séparément  de 
cellules  épithéliales  allon- 
gées {voir  canal  du  limaçon 
embryonnaire  dans  Wilrz- 
burg.  naturio.  Zeitschr.  t.  II 
QiHistologie^  cinquième  édi- 
tion, p.  725  et  suivantes, 
et  en  outre  fig.  454).  Une 
autre  observation,  qu'il  vaut  aussi  la  peine  de  mentionner,  c'est 
que  le  ganglion  spirale  du  nervus  cochlearis  d'embryons  plus 
jeunes  n'émet  pas  de  rameaux  périphériques .  Ceux-ci  partiront 
donc  aussi  sans  doute  du  ganglion  et  pénétreront  tout  graduelle- 
ment dans  la  lamina  spnralis  ;  c'est  quelque  chose  de  semblable  à 
ce  que  nous  avons  déjà  plus  haut  admis  aussi  pour  d'autres  nerfs. 


Fia-.  t53. 


Fig.  453.  —  Coupe  trausversale  du  premier  tour  de  spire  du  limaçon  (sans  enve- 
loppe'cartilagineuse)  d'un  embryon  de  veau  long  de  17,6°™,  gross.  t,  scala  îympani; 
V,  scala  vestibuli;  m,  canalis  cochlearis;  so,  partie  plus  tard  ossifiée  de  la  lamina 
spiralis;  h,  relief  de  Yhabenula  sulcata,  d'où  part  ce  que  j'ai  appelé  membrane  de 
Reissner  -R  ou  membrane  de  revêtement  du  canalis  cochlearis;  z,  dents  de  la  pre- 
mière rangée;  b,  rnembrana  basilaris;  sp,ligamentum  spirale \  %> p >  périoste  interne 
du  limaçon;  sv,  région  de  la  stria  vascularis,  à  la  paroi  externe  du  canal  du  lima- 
çon; e  — e"",  épithélium  du  canal  du  limaçon;  e,  épithélium  de  la  membrane  de 
Reissner  ;  e',  épithélium  de  Vhahenula  sulcata  Corti  ;  e",  épithélium  très  épais  au 
sulcus  spiralis  et  sur  Yhabenula  -perforata  mihi;  cC,  membrane  de  Corti,  reposant 
sure'  et  e";  e'",  repli  de  l'épithélium  qui  paraît  se  transformer  pour  la  partie  la  plus 
importante  en  fibres  de  Corti;  <?"",  relief  du  ligamentum  spirale  au-dessous  de  la 
stria  vascularis,  auquel  certains  auteurs  d'autrefois  faisaient  s'attacher  la  mem- 
brane de  revêtement  du  canalis  cochlearis. 
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Le  canal  embryonnaire  du  limaçon  n'est  nullement  une  forma- 
tion transitoire,  comme  Huschke  le  croyait  encore  à  son  époque; 


\ 


Fia;.  453. 


au  contraire,  il  se  transforme  dans  le  canal  moyen   du   limaçon 
découvert  chez  l'adulte  par  Reissner  et  appelé  par  lui  canalis 


Fig.  454.  —  Canalis  cochlearis  avec  les  parties  avoisinantes  du  limaçon  représenté 
figure  452.  Gross.  cent  fois.  C,  canalis  cochlearis  (canal  embryonnaire  épithélial  du 
limaçon);  V,  scala  cestibuli:  T,  scala  tympani\  R,  membrane  de  Reissner;  a, 
saillie  de  Vhahenula  siilcata  ou  du  labiimi  superius  sulci  spiralis  c  où  cette  mem- 
brane commence;  h,  assise  de  substance  conjonctive  avec  le  vas  spirale  internum 
en  bas  à  la  rnenibrana  basilaris;  c',  crisia  acustica  avec  les  dents  auditives;  d,  sul- 
cus  spiralis  rempli  d'un  bourrelet  épithélial,  qui  s'étend  jusqu'à  l'organe  de  Corti  f 
non  encore  développé  ;  e,  habenula  perforata  Corti,  ou  lèvre  inférieure  du  sillon 
spiral;  Cm,  membrane  de  Corti.  1.  sa  partie  interne,  plus  mince;  2.  partie  moyenne, 
plus  épaisse;  3.  extrémité  antérieure,  mince;  g,  cona  pectinata\  h,  habenula  tecta 
(habenula  arcuata  Deiters)  ;  k,  épithélium  de  la  ^ooia  pectinata;  k',  épithéiium  de  la 
paroi  externe  du  canalis  cochlearis  ;  k",  celui  de  Yhabenula  sulcata,  situé  en  partie 
dans  ses  sillons  et  passant  de  là  sur  la  membrane  de  Reissner;  l,  li  g  amentum  spirale  ; 
i,  partie  claire  par  laquelle  elle  s'unit  à  la  zona  peciinata\  tn,  saillie  du  lig,  spirale 
vers  l'intérieur;  n,  feuillet  d'apparence  cartilagineuse;  o,  stria  vascularis ;  p,  périoste 
de  la  lamina  spiralis,  s'ossifiant  plus  tard  dans  la  partie  profonde;  p',  sou  assise  la 
plus  externe,  claire,  passant  sur  la  membrane  de  Reissner  et  le  périoste  de  la  scala 
vestibuli.  (Dans  ce  cas-ci,  il  n'y  avait  pas  d'épithélium  visible  sur  le  côté  de  la  scala 
vestibuli.)  q,  faisceau  du  nei'f  du  limaçon;  s,  endroit  où  cessent  les  fibres  à  bord 
foncé;  t,  leurs  prolongements  pâles  dans  les  canaux  de  Yhabenula  perforata  ;  r,  pé- 
rioste de  la  lamina  spiralis  sur  le  côté  de  la  scala  iympani,  se  continuant  dans  une 
partie  de  la  paroi  tympvnique  du  canaris  coc/i^e'a>"îS. 
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cochlearis,  et  par  moi  scala  riiedia,  nom  que  j'abandonnai  pour- 
tant pour  ne  pas  faire  croire  que  les  rampes  et  lui  ont  le  même 
mode  de  développement.  Mes  recherches  embryologiques  n'ont 
pas  seulement  servi  à  confirmer  complètement  ce  que  Reissner  a 
avancé  au  sujet  de  la  lamelle  venant  de  la  scala  vestibuU, 
recouvrir  le  canal  du  limaçon  ;  elles  ont  aussi  donné  pour  la  pre- 
mière fois  de  ce  canal  une  image  plus  exacte  qu'on  n'en  avait 
jusque-là  ;  elles  ont,  en  effet,  démontré  que  la  membrane  de  Corti 


Fig    155 

et  ma  la/inina  reiicularis  sont  des  formations  cuticulaires  de 
l'épithélium  de  la  raernbrana  basilarîs^  et  en  même  temps  que 
les  cellules  de  Corti,  celles  de  Deiters  et  les  cellules  ciliées  sont 
des  descendantes  des  cellules  épithéliales  de  la  vésicule  auditive 
primitive.  D'après  ce  qui  précède,  le  canal  embryonnaire  du  lima- 
çon devient  la  partie  la  plus  importante  du  limaçon,  toute  petite 


Fig.  455.  —  Coupe  horizontale  d'une  partie  de  labyrinthe  d'un  mouton  de  il""". 
Gross.  vingt-sept  fois,  c,  cartilago petrosa;  ne,  nervus  cochleae;  nv>,  nervus  vesti- 
buli;  V,  espace  vestibulaire  rempli  de  tissu  conjonctif  gélatineux;  scv,  commence- 
ment delà  scala  vestihuli  du  limaçon;  ce,  commencement  du  canalis  cochlearis, 
limité  vers  le  vestibule  par  la  membrane  de  Reissner,  tandis  que  du  côté  opposé  les 
dents  de  la  première  rangée,  l'épithélium  épais  dans  le  sulcus  spiralis  et  la  membrane 
de  Corti  sfint  visibles;  cr,  canalis  reuniens  avec  des  villosités  à  l'une  des  parois; 
ge,  vaisseaux  de  la  cavité  du  limaçon;  fr,  fenestra  rotunda  avec  la  membrana 
tympani  seeundaria;  s,  sacculus;  ma,  macula  ncustica  sacculi;  gt,  tissu  géla- 
linens  de  la  cavité  du  tympan. 
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qu'elle  est,  et  si  l'on  rapproche  les  résultats  de  l'observation  em- 
bryologique, de  ce  que  nous  savons  des  terminaisons  nerveuses 
dans  le  vestibule  et  les  ampoules,  on  voit  qu'il  est  extrêmement 
probable  que  les  terminaisons  du  nervus  cochleae  doivent  être 
cherchées  dans  l'épithélium  du  canalis  cochlearis,  et  cela  dans  la 
région  des  fibres  de  Corti,  comme  on  les  appelle;  mais  ce  n'est 
pas  le  lieu  ici  de  s'étendre  à  cet  égard.  Quant  aux  autres  particu- 
larités des  transformations  histologiques  du  canalis  cochlearis,  je 
renvoie  aux  nouvelles  et  excellentes  recherches  de  A.  Bôttcher. 
Au  sujet  du  limaçon  il  y  a  encore  à  parler  d'un  point,  ce  sont 
ses  rapports  avec  le  reste  du  labyrinthe.  Comme  nous  l'avons  vu 
plus  haut,  le  canal  du  limaçon  est  à  l'origine  une  expansion  de  la 
vésicule  auditive,  et  il  se  trouve  encore  largement  en  communica- 
tion avec  elle  lorsque  le  labyrinthe  est  déjà  assez  avancé  dans  son 
développement  (fig.  445  et  446).  Jusque  dans  ces  derniers  temps, 
on  croyait  que  chez  l'adulte  le  canalis  cochlearis  était  une  for- 
mation indépendante,  et  qu'elle  n'avait  rien  à  faire  avec  les  saccules 
du  vestibule,  Vutricidus  et  le  sacculus,  qui  proviennent  aussi  de 
la  vésicule  auditive  primitive;  et  en  conséquence,  il  fallait  aussi 
admettre  que  la  communication  originaire  se  rompait  plus  tard,  et 
c'est  ce  que  j'énonçai  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage. 
Mais  depuis  cette  époque,  la  situation  des  choses  a  essentiellement 
changé.  En  1863,  Hensen  découvrit  (Contributions  à  la  morpho- 
logie du  limaçon,  de  l'homme  et  des  mammifères,  dans  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  p.  482,  pi.  32,  fig.  1),  que  chez  l'adulte  le  sacculus 
rotundus  est  en  communication  avec  le  canalis  cochlearis  par  un 
canal  étroit  {canalis  reuniens,  Hensen),  et  de  là  il  ressort  que  les 
communications  fœtales  persistent  au  moins  en  partie  pendant 
toute  la  vie.  Plus  tard  A.  Bôttcher  détermina  dans  leurs  détails  les 
transformations  du  labyrinthe  fœtal  aux  époques  ultérieures,  et  je 
trouve  ses  excellentes  recherches  parfaitement  confirmées.  D'après 
ce  savant,  toutes  les  parties  du  labyrinthe  :  Yalveus  communis,  les 
canales  semicirculares ,  le  saccidus^  le  canalis  cochlearis  et  le 
recessus  labyrinthi  ou  aquaedAicius  vestibidi,  restent  en  con- 
nexion, mais  plus  tard  les  choses  s'arrangent  de  telle  sorte  que 
le  sacculus  s'étrangle  et  se  sépare  tout  à  fait  de  Vidricidus,  et  que 
les  deux  ne  tiennent  plus  l'un  à  l'autre  que  par  l'embouchure 
fourchue  de  Yaquaeductus  vestibuli,  comme  le  représente  la 
figure  456.  C'est  ainsi  que  la  vésicule  labyrinthienne  simple  se 
divise  finalement  en  deux  parties  principales  :  Yalveus  communis 
et  les  canaux  semi-circulaires  d'une  part,  et  le  sacculus  et  le  cana- 
lis cochlearis  avec  le  canalis  reuniens  d'autre  part;  et  à  ces  deux 
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parties,  sans  doute  de  valeur  fort  différente  au  point  de  vue  physio- 
logique, se  joint  encore  un  appareil  auxiliaire  commun  à  toutes  deux, 
c'esiV aquaediictics  lab^rmthion  canalis  endolymxjhaticus^  Hasse. 
Chez  le  mouton,  le  canalis  cochlearis  possède  à  sa  partie  initiale, 
là  où  il  touche  le  canalis  reuniens,  un  appendice  conique,  le  cul- 
de-sac  vestihulaire  de  Reichert,  que  Bôttcher  dessine  beaucoup 
moins  prononcé  chez  le  même  animal.  L'extrémité  opposée  de  ce 

canal  est  complètement  fermée, 
laquelle  partie  Reichert  déno- 
mine  cid-de-sac  de  la  coupole. 
Uaquula  auditiva  interna^  qui 
remplit  le  canal  du  limaçon,  n'a 
par  suite  qu'une  voie  de  sortie 
pour  aller  dans  le  saccidus,  et 
c'est  par  le  canalis  reu7iiens. 
De  l'autre  côté,  la  rampe  vesti- 
hulaire et  aussi  la  rampe  tym- 
panique  indirectement  par  Vhe- 
Ucotrema  débouchent  dans  la 
cavité  du  vestibule  osseux  qui 
entoure  le  sacculus  et  Vutricu- 
his.  La  fenestra  ovalis  et  la  ro- 
tunda  ne  sont  pas  en  connexion 
intime  avec  la  formation  du  ca- 
nal du  limaçon,  ni  des  saccules 
vestibulaires  ;  toutes  deux  ne 
sont  que  des  endroits  non  trans- 
formés en  cartilage  de  la  masse 
enveloppant  le  labyrinthe  à  l'o- 
rigine, et  à  cet  égard  il  vaut  la  peine  de  faire  ressortir  qu'on  ne 
voit  jamais  la  feneslra  ovalis  sans  l'étrier  la  remplissant  presque 
en  entier,  tandis  que  la  feneslra  rolunda  représente  longtemps 
une  lacune  du  limaçon  cartilagineux  comblée  par  de  puissantes 
parties  molles  {voir  la  figure  455). 

Au  sujet  du  canalis  reuniens.,  il  y  a  encore  à  remarquer  que 
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Fig.  456.  —  Coupe  frontale  d'une  partie  du  labyrinthe  d'un  embryon  de  porc  long 
de  9°".  Gross.  vingt-trois  fois,  a,  alveus  communis ;  av,  aquaeductus  vesHbuli  (pai'- 
tie  inférieure);  a',  première  branche,  qui  aboutit  à  Valveus  communis;  s',  seconde 
branche,  qui  s'unit  au  saccidus  s;  sp,  canal  semi-circulaire  supérieur;  cr,  canalis 
reuniens;  v,  espace  vestihulaire  rempli  de  tissu  gélatineux;  scv,  commencement  de 
[a.  scala  vesiibuli;  ce,  canalis  cochlearis \  c,  commencement  de  l'organe  de  Corti 
avec  la  membrane  de  Corti  ;  c',  cul-de-sac  au  commencement  du  canalis  cochlearis  ; 
cp,  carlilago  pelrosa,  partie  supérieure;  co,  commencement  du  limaçon  cartilagi- 
neux; f,  facialis. 
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chez  les  embryons  de  mouton  il  possède  à  sa  paroi  supérieure,  re- 
gardant le  vestibule,  comme  de  petites  excroissances  en  forme  de 
verrue,  qui  ne  font  pas  non  plus  défaut  au  cul-de-sac  vestibulaire 
du  limaçon  au  côté  correspondant. 

Uutriculus,  le  sacculus  et  les  canaux  semi-circulaires  ne 
montrent,  une  fois  qu'ils  sont  constitués,  plus  de  changements 
morphologiques  bien  remarquables,  à  part  la  formation  des  espaces 
lymphatiques  qui  les  entourent  plus  tard  (cavité  vestibulaire)  ; 
aussi  me  bornerai-je  à  la  courte  description  qui  suit. 

A  V utriculus  et  au  sacculus  se  montrent  déjà  de  très  bonne       Macuiae 
heure  les  macuiae  acusticae,  ainsi  que  les  cils  acoustiques,  la 
iiiembrana  tectoria  gélatineuse  et  les  otolithes  situés  à  sa  surface 
et  à  son  intérieur  ;  des  données  exactes  à  cet  égard  se  trouvent 
dans  la  prochaine  remarque.  A  l'é- 
gard des  otolithes,  je  trouve  qu'ils 
apparaissent  comme  de  tout  petits 
corps  en  forme  de  granules  et  ils 
persistent   longtemps    dans    cette 
forme,  jusqu'à  ce  qu'ils  finissent 
par    augmenter    en    grandeur    et 
prennent  peu  à  peu  une  forme  cris- 
talline. 

Les  ampoules  et  les  canaux  se- 
mi-circulaires se  distinguent  les 
uns  des  autres  déjà  de  très  bonne 

heure.  Dans  ces  derniers  on  reconnaît,  chez  des  embryons  un  peu 
âgés,  la  structure  singulière  de  l'épithélium  décrite  tout  d'abord 
par  C.  Hasse  chez  la  tortue,  Anatom.  Stiidien,!!,  p.361,fig.  23 
et  Vergl.  Morph.  iind  Histol.  des  Gehôrorganes  (Morphologie  et 
histologie  comparées  de  l'organe  de  l'ouïe),  p.  70;  cet  épithélium 
possède  à  la  face  concave  des  cellules  cylindriques  plus  hautes 
{Raphe,  Hasse),  et  à  la  paroi  opposée  il  montre  aussi  des  cel- 
lules pavimenteuses  un  peu  plus  épaisses  qu'aux  parois  latérales 
(fig.  457). 

Dans  les  ampoules  apparaît,  chez  des  embryons  un  peu  âgés,  la 
niemhrana  tectoria,  Hasse,  ou  cupula  tenninalis,  Lang,  comme 
une  formation  cuticulaire  élégante,  mais  difficile  à  étudier,  qui 


Fig.  457.  —  Coupe  transversale  du  canal  semi-circulaire  extei-ne  d'un  embryon  de 
lapin  de  vingt-quatre  jours,  gross.  41,5  fois,  m ,  rap?ie  tubuH  7ne?nbranacei  Rasse  ; 
l,  cellules  pavimenteuses  plus  hautes,  situées  à  l'opposé;  g,  tissu  gélatineux  autour  du 
tubulus  membranaceus,  disparaissant  plus  tard;  f,  péricliondre  (périoste);  c,  carti- 
lago  petrosa. 
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jusqu'ici  n'a  été  vue  que  par  H  as  se  chez  des  embryons  d'homme 
et  de  mammifères,  Vergl.  Morphol.  cl.  GeJiororg.  (Morphologie 
comparée  des  organes  de  l'ouïe),  p.  77  ;  comme  on  n'en  a  pas 
encore  publié  de  figure,  j'en  donne  la  représentation  ci-contre, 
bien  qu'elle  ne  soit  pas  tout  à  fait  parfaite. 
Aquaediicius  La  partie  du  labyrinthe  la  moins  connue  iusque  dans  les  derniers 

vestibuli  s.  cana-  .      "        J- 

lis endoiympha-   temps,  est  le  vecessus  lahyrintlii  ow  aqimeductus  vestibuli.,  le  ca- 

na  lis  endolymphaticus  deB-ASSE, 
w;  \  dont  la  manière  d'être  à  des  épo- 

^^^f^  ques   peu  avancées   a  déjà  été 

\  décrite  plus  haut.  Au  sujet  des 

-^  transformations   ultérieures  de 

ce  canal  chez  l'embryon,  nous 
devons  à  Bôttcher  des  rensei- 
gnements très  exacts,  et  ce  sa- 
vant ayant  trouvé  chez  les  mam- 
mifères adultes  (chat)  les  mêmes 
rapports  que  chez  les  embryons, 
et  plus  tard  Axel  Key  et  Ret- 
zius,  Studien  in  der  AnaAomie 
des  Nervensystems  (Études  sur 
l'anatomie  du  système  nerveux), 
I,  p.  211,  pi.  XXXIV;  ZucKER- 
KANDL,  Ueber  die  Vorhofwas- 
serleitung  des  Menschen  (De 
l'aqueduc  vestibulaire)  dans  : 
Monatsschrift  fur  Ohrenheil- 
kimde,  1876;  et  Ruedinger, 
Fig.  458.  Ueber  den   Aquaeductus    ves- 

tibuli des  Menschen  und  bei 
Phyllodactylus  (De  Vaquaeductus  vestibuli  de  l'homme  et  du 
phyllodactylus),  dans  :  Zeitschr.  fur  Anatomie  und  Entioick., 
II,  p.  214,  ayant  prouvé  chez  l'homme  adulte  l'existence  dMcanalis 
endolymphaticus ,  et  en  même  temps  C.  Hasse  ayant  expliqué  à 
fond  et  à  l'évidence  l'importance  de  cette  question  au  point  de  vue 
de  l'anatomie  comparée,  ce  prolongement  de  la  vésicule  labyrin- 
thienne  nous  apparaît  maintenant  sous  un  tout  autre  jour  que 

Fig.  458.  —  Ampoule  du  canalis  semicireularis  suj)erior  d'un  mouton  de  9"°, 
avec  les  parties  avoisinantes.  Gross.  trente-huit  fois,  aa,  ampulla  anterior\  na, 
nervus  arnpuUaris ;  et,  cupula  terminalis  sur  la  crista  acustica;  v,  vaisseau;  es, 
canal  semi-circulaire;  p,  périoste  de  Tespace  ampoulaire  et  du  canal  semi-circulaire 
cartilagineux  ;  g,  tissu  gélatineux  entre  le  précédent  et  le  canal  semi-circulaire  mem- 
braneux. 
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par  le  passé,  et  on  peut  bien  en  dire  qu'au  point  de  vue  physiolo- 
gique c'est  un  appareil  qui  n'est  pas  dépourvu  d'importance. 

Chez  les  embryons  de  mammifères,  après  l'apparition  du  limaçon 
et  du  recessus  vestibidi,  ainsi  que  des  canaux  semi-circulaires,  la 
partie  moyenne  de  la  vésicule  auditive,  ou  ce  que  j'appelais  autrefois 
le  saccule  vestibulaire  primitif,  se  transforme  d'une  façon  très  singu- 
lière, que  BÔTTCHER  nous  a  fait  connaître  le  premier  {voir  ses  fig.  11 , 
12,  15,  19).  En  première  ligne,  il 
se  forme  un  rétrécissement  dans 
le  voisinage  du  canalis  cochlea- 
ris,  et  peu  à  peu  il  en  résulte  le 
canalis  reuniens  de  Hensen. 
Alors  le  saccule  vestibulaire  pri- 
mitif aussi  se  sépare  en  deux 
subdivisions  par  un  pli  saillant 
circulairement  en  Yalceus  et  le 
sacculits,  qui  dès  lors  paraissent 
unis  comme  par  un  canal  ;  et  enfin 
le  sillon  d'étranglement,  se  déve- 
loppant de  côté  vers  l'embouchure 
de  Vaquaeductus  vesiihuli^  ce 
canal  est  attiré  comme  dans  la 
sphère  de  ce  canal  et  à  la  fin 
Vaquaeductus  a  l'air  de  se  ter- 
miner par  deux  branches,  d'une 
part  dans  ValveiiSy  et  d'autre 
part  dans  Vutriculus  (Bottcher, 
fig.  19,  et  ici  fig.  456). 

Au  sujet  de  Vaquaeductus 
même,  j'ai  à  faire  encore  les 
remarques  suivantes.  C'est  dès  le  commencement  une  expansion 
aplatie  de  la  vésicule  auditive,  et  il  se  montre  sur  des  vues  de 
profil  ou  des  coupes  sagittales  tout  autrement  qu'on  se  le  figure 
et  se  le  représente  d'après  des  coupes  frontales.  Vue  ainsi,  la 
figure  443  représente  déjà,  sur  un  jeune  embryon  humain,  ce  qui 
SQVdi'^\\x^XdiVà.\Qcanalisendolyin2Jhaticus,ei\QS,  figures  440  et 459 


Fig.  459.  —  Labyrinthe  d'un  lapin  de  seize  jours,  tel  qu'il  se  montre  sur  une  coupe 
latéro-sagittale  de  la  tête.  Gross.  cinquante-huit  fois,  se,  canalis  endolymphaticus ; 
se',  saccus  endolymphaticus  avec  de  petites  villosités  en  forme  de  verrue  à  sa  paroi 
postérieure  et  à  la  latérale  ;  p,  branche  inférieure  du  canalis  semicircularis  loosterior 
avec  Ya'mpulla;  x><^>  branche  commune  du  canal  supérieur  et  du  postérieur;  c,  com- 
mencement du  canalis  cochlearis;  s,  can,  semic,  e-rAermis  (?);  u,  vtricidus  sive 
alveus  communis. 
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donnent  des  images  semblables  d'un  embryon  de  lapin  plus 
jeune  et  d'un  autre  plus  vieux.  Chez  l'embryon  plus  âgé  on  dis- 
tinguait, dans  l'ensemble  de  la  formation,  un  conduit  inférieur  se 
en  forme  de  canal,  c'est  le  canalis  sive  ductus  etidolymphaticus ^ 
d'une  partie  supérieure  fortement  élargie  se,  c'est  le  saccus  endo- 
lymphaticus  ;  ce  dernier  est,  comme  le  montrent  des  coupes  fron- 
tales, situé  dans  l'épaisseur  de  la  dura  mater,  et,  comme  Bôttchee. 
l'a  déjà  exposé,  il  paraît  aussi  plus  large  que  le  canal  dans  le 
sens  transversal.  Au  sujet  de  sa  structure,  on  trouve  déjà  à  cette 
période  que  Vaquaeductus  possède  dans  ses  différentes  régions 
une  structure  différente.  Dans  la  partie  inférieure  canaliforme, 
l'épithélium  était  encore  plus  haut  et  se  rapprochait  du  type  cylin- 
drique, tandis  que  dans  la  portion  supérieure  sacciforme  à  la  paroi 
médiane,  il  était  mince  et  pavimenteux,  et  qu'à  la  paroi  latérale  il 
paraissait  épais  et  bosselé  ou  verruqueux.  Ces  épaississements  verru- 
queux  sont  pourtant,  comme  des  coupes  transversales  le  montrent, 
simplement  produits  par  des  saillies  de  la  paroi  de  tissu  conjonctif 
et  pourraient  bien  représenter  des  ébauches  de  petites  papilles 
vasculaires,  comme  Bôïtcher  les  a  observées  chez  le  chat  adulte 
au  passage  du  canalis  au  saccus  endolyrïiphaticus  {l.  c,  p.  39, 
fig.  22).  J'ai  trouvé  des  verrues  semblables,  comme  je  l'ai  déjà 
mentionné  plus  haut,  dans  le  sacculus  rotundus,  le  canalis  reu- 
niens  et  le  cul-de-sac  vestibulaire  du  canalis  cochlearis,  chez  des 
embryons  ;  régions  où  je  ne  sache  pas  qu'elles  soient  encore  con- 
nues chez  les  êtres  adultes. 

BÔTTCHER  a  aussi  le  premier  décrit  chez  des  chats  adultes  une 
autre  formation  {l.  i.  c,  p.  60),  que  j'ai  aussi  trouvée  chez  des 
embryons  :  ce  sont  des  ramifications  accessoires  du  canalis  en- 
dolymphaticus  à  l'endroit  où  il  est  situé  dans  l'os,  et  cela  chez  des 
embryons  de  porc  de  7,5°"^  de  longueur  (voir  plus  bas). 
Ossification  L'ossiflcatiou  du  labyrinthe  a  été  tout  récemment  soumise  par 

du  labyrinthe.  ^^  j^  Vrolik  à  uu  exameu  microscopique  minutieux,  dont  les  résul- 
tats seront  rapportés  plus  loin.  Auparavant,  je  ferai  encore  les 
remarques  suivantes  au  sujet  des  détails  plus  fins.  Le  cartilago 
petrosa  présente  dans  son  ossification  la  circonstance  remarquable 
que,  à  côté  des  incrustations  du  cartilage  par  des  sels  calcaires 
et  des  ossifications  enchondrales,  il  se  trouve  des  dépôts  périostaux 
non  seulement  à  la  face  externe  du  cartilage,  mais  aussi  à  la  sur- 
face entière  de  toutes  les  cavités  internes  contenant  le  labyrinthe  ; 
et  même  la  substance  conjonctive  renfermée  dans  ces  cavités 
{modiolus,  lamina  spiralis  ossea,  fond  du  méat  us  auditorius 
inlernus)  est  en  partie  soumise  à  une  ossification  en  connexion 
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avec  les  formations  périostales.  Aucun  autre  os  préformé  à  l'état 
de  cartilage  ne  montrant  la  même  chose,  il  vaut  la  peine  de  se 
demander  comment  le  cariilago  petrosa  se  comporte  dans  ce 
phénomène.  La  chose  me  paraît  se  résoudre  bien  simplement, 
en  admettant  que  le  cartilago  petrosa  est  à  l'origine  un  segment 
sphérique  creux  qui  se  forme  tout  autour  du  labyrinthe  et  qui  a  son 
ouverture  au  meatus  iniernus  (et  au  canalis  aquaeducius  vesti- 
biili).  S'il  en  est  ainsi,  alors  toute  la  surface  du  cartilago  petrosa 
avoisinant  le  labyrinthe  est  comparable  à  la  surface  externe  du 
cartilage,  de  sorte  que  les  dépôts  périostaux  qui  s'y  présentent  sont 
faciles  à  expliquer.  Ces  dépôts  périostaux  dans  l'intérieur  du  lima- 
çon forment  alors,  en  se  développant  autour  du  canalis  cochlea- 
ris^  tout  le  modioliis  et  la  lame  spirale  osseuse,  à  la  manière  des 
proliférations  périostiques  d'autres  endroits. 

Les  dépôts  périostaux  autour  des  espaces  labyrinthiens  se 
montrent  en  même  temps  que  les  ossifications  superficielles,  et  tous 
deux  acquièrent  une  indépendance  plus  grande  par  suite  de  ce 
que  les  restes  cartilagineux  et  l'os  enchondral  s'y  maintiennent 
plus  longtemps  que  dans  d'autres  cas.  Plus  tard,  ces  dépôts  font 
place  à  un  tissu  spongieux,  et  alors,  comme  chez  le  nouveau-né, 
l'assise  de  tissu  osseux  périostal  environnant  le  labyrinthe  peut  se 
représenter  comme  une  gaine  particulière,  mince,  entourant  exac- 
tement le  labyrinthe  dans  toutes  ses  parties,  état  qui  est  cepen- 
dant transitoire  aussi,  tout  le  tissu  interne  de  la  pyramide  finis- 
sant par  devenir  ferme  et  compact. 

L'ossification  du  cartilago  petrosa,  montre  en  gros  chez 
l'homme  et  chez  les  mammifères  une  assez  grande  uniformité  dans 
le  nombre  des  points  d'ossification,  mais  ces  points  n'ont  qu'une 
indépendance  très  bornée,  car  ils  se  soudent  ensemble  avant  même 
la  fin  de  la  vie  embryonnaire.  En  outre,  le  nombre  et  l'apparition 
de  ces  points  présentant,  d'après  Vrolik,  de  nombreuses  anoma- 
lies chez  l'homme  et  chez  les  mammifères,  il  devient  assez  pro- 
bable que  ces  points  d'ossification  ne  comportent  pas  une  grande 
importance,  mais  il  faudra  encore  des  recherches  très  étendues 
d'anatomie  comparée  pour  donner  des  renseignements  précis  à 
cet  égard.  En  tout  cas,  il  est  dès  maintenant  certain  que  l'hypo- 
thèse de  Huxley  sur  la  formation  du  rocher  par  trois  pièces,  le 
prooticum,  Vepioticmn  et  Yopisihoticiim,  ne  trouve  pas  pour  le 
moment  d'appui  dans  le  développement  du  cartilago  fjetrosa  des 
mammifères. 

Chez  l'homme  il  se  forme,  d'après  A.  J.  Vrolik,  dans  le  car- 
tilage qui  nous  occupe,  les  points  d'ossification  suivants  : 
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1°  Sur  le  premier  tour  de  spire  du  limaçon  dans  la  région  du 
promontorium  {opisthoticimi^  Huxley).  Vu  d'abord  chez  un 
embryon  de  17"'",  dont  le  rocher  était  d'ailleurs  encore  tout  à  fait 
cartilagineux.  Il  se  trouve  aussi  chez  le  bœuf,  la  chèvre,  le  porc, 
le  lapin  et  le  chien, 

2«  Un  noyau  osseux  dans  le  pont  entre  le  rneatus  internus  et 
le  hiatus  canalis  Fallo]oiae,  formant  aussi  le  tegmen  tyiwpani  et 
s'étendant  jusqu'à  la  fenestra  ovalis  {prooticuni,  Huxley).  Vu 
chez  des  embryons  humains,  à  partir  de  la  longueur  de  21'=™,  et 
chez  le  boeuf,  le  porc,  le  lapin  et  le  chien. 

3°  Un  point  dans  la  région  de  la  branche  commune  au  canal 
semi-circulaire  supérieur  et  à  l'inférieur,  dans  le  voisinage  de  Vaper^- 
tiira  aquaeductus  vestibuli  et  à  la  même  hauteur.  Vu  chez  un  em- 
bryon de  2P™,  puis  chez  la  chèvre,  le  mouton,  le  porc  et  le  chien. 

4°  A  la  même  époque  se  montre  aussi  chez  l'homme  un  point 
osseux  sur  la  cochlea^  qui  ne  se  trouvait  chez  aucun  animal  de  la 
même  manière. 

Ces  quatre  points  osseux  croissent  rapidement,  et  ils  se 
trouvent  déjà  réunis  en  une  pièce  chez  des  embryons  de  24'='"  (sixième 
mois),  peut-être  bien  aussi  plus  tôt.  Cette  pyramide  osseuse  se 
réunit  ensuite  avant  la  naissance  même  avec  la  pars  mastoidea^ 
dans  laquelle  apparaissent  d'une  façon  indépendante  deux  points 
osseux,  un  postérieur  et  un  antérieur,  et  le  postérieur  situé  sur  le 
canal  semi-circulaire  externe  {epoticum,  Huxley)  se  soude  le  pre- 
mier avec  la  pyramide.  Comparer  aussi  avec  les  données  diffé- 
rentes en  beaucoup  de  points  de  l'œuvre  de  Rambaud  et  Renault, 
citée  page  515. 

Qu'on  me  permette  de  joindre  encore  à  ces  observations  les 
remarques  suivantes  sur  l'extérieur  du  cartilago  petrosa.  Ce  car- 
tilage a  une  forme  tout  autre  que  ce  qui  sera  plus  tard  la  pyra- 
mide ;  il  ne  montre,  en  effet,  ni  canalis  caroticiis,  ni  tuba  Eiista- 
chii,  seulement  un  canal  de  Falloplv  très  court  s'étendant  du 
rneatus  internus  au  hiatus.  Ce  n'est  que  lors  de  l'ossification  qu'ap- 
paraissent peu  à  peu  des  lamelles  osseuses  qui  amènent  la  formation 
de  ces  canaux,  et  le  canal  de  Falloplv  mérite  spécialement  d'être  re- 
marqué. L.  Joseph  avait  déjà  indiqué  {Zeitschr.fïir  rat.  Med. ,  1866, 
vol.  XXVIII,  p.  111),  que  le  canal  de  Fallopia  ne  s'étendait  chez 
des  embryons  que  jusqu'à  Yhiotus,  donnée  que  plus  tard  A.  J.  Vro- 
lik,  Ruedinger  et  Gegenbaur  {II.  ii.  ce)  confirmèrent;  et  Vrolik 
et  Gegenbaur  mirent  en  évidence  que  le  nervus  facialis,  à  partir 
de  Vhiatus  jusqu'à  ce  qui  sera  plus  tard  le  foramen  stylo-mastoi- 
deum^  est  à  proprement  dire  situé  au  dehors  du  crâne,  de  sorte 
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que  tous  les  rameaux  partant  de  là  sont  comparables  à  des  rameaux 
externes  du  facialis  des  animaux  vertébrés  inférieurs  (Vrolik, 
Gegenbaur).  La  partie  horizontale  du  canal  de  Fallopia,  qui  passe 
au-dessus  de  la  fenestra  ovalis,  n'est  indiquée  sur  le  cartilage  que 
par  un  léger  sillon  (fig.  462),  tandis  que  la  dernière  portion  verti- 
cale n'est  pas  du  tout  marquée  sur  le  cartilago  petrosa^  et  que 
seulement  ce  qui  sera  plus  tard  le  foramen  stylomastoideum  est 
indiqué  par  une  Assure  limitée  latéralement  par  le  deuxième  arc 
branchial  ou  le  cartilage  de  Reichert,  et  médianement  par  l'apo- 
physe mastoïde  (figures  269,  292  /;  461).  La  complétion  de  la  for- 
mation du  canal  de  Fallopia  a  lieu  lors  de  l'ossification,  mais  ce 
canal  n'est,  même  chez  l'adulte,  presque  jamais  complètement 
entouré  de  parois  osseuses,  et  il  montre,  notamment,  comme 
Henle  le  fait  avec  raison  remarquer,  il  montre,  dis-je,  presque 
toujours  au-dessus  de  la  fenestra  ovalis^  une  lacune  fermée 
seulement  par  des  parties  molles  {périoste,  muqueuse).  A  l'égard 
du  canalis  caroticus  et  de  la  tuba,  se  reporter  au  travail  de  Rue- 
DINGER  {l.  i.  c). 

Une  formation  surprenante  aussi  sur  le  cartilago  petrosa  de 
l'embryon,  c'est  la  fosse  connue  depuis  bien  longtemps  située  sous 
Yeyninentia  arcuata,  venant  du  canalis  seinicircularis  superior, 
fosse  sur  laquelle  v.  Trôltsch  a,  dans  les  derniers  temps,  attiré 
l'attention.  Cette  fossa  subarcuata  (v.  Trôltsch)  traverse,  d'après 
cet  auteur,  toute  l'épaisseur  du  rocher  osseux,  et  débouche  der- 
rière la  conque  par  une  grande  ouverture  déchiquetée  à  la  face 
externe  de  ce  qui  sera  plus  tard  le  processus  mastoideus  ;  elle  est 
au  commencement  encore  couverte  d'une  couche  de  cartilage, 
mais  chez  le  nouveau-né  elle  est  à  nu.  Comme  contenu  de  ce  canal, 
V.  Trôltsch  trouve  une  artère  et  peut-être  bien  aussi  une  veine 
{Arch.  fiïr  Ohrenh.  IV,  p.  128;  Lelirbuch  d.  Ohrenheilh.,  sixième 
édition,  p.  196).  Je  trouve  que  la  fossa  arcuata,  qui  était  déjà 
représentée  dans  la  première  édition  et  qui  l'est  dans  mon  A.na- 
tomie  microscopique  dans  les  figures  reproduites  ici  sous  les 
numéros  278,  280  et  281,  est  à  l'origine  fermée  vers  le  fond  par 
un  cartilage.  Mais  plus  tard,  il  se  développe,  dans  le  cartilago 
petrosa^  dans  cette  région,  des  vaisseaux,  et  à  l'intérieur,  des 
cavités;  de  cette  manière  il  se  forme,  en  efiet,  pendant  l'ossifica- 
tion, comme  l'indique  von  Trôltsch,  un  canal  à  travers  toute 
l'épaisseur,  canal  qui  se  remplit  d'un  cordon  de  tissu  conjonctif 
vasculaire.  Il  se  ferme  peu  à  peu  après  la  naissance,  mais  il  per- 
siste, comme  on  sait,  une  fente  étroite  à  la  place  de  ce  qui  était 
auparavant  la  fossa  subarcuata. 
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Les  rapports  que  je  viens  d'indiquer  expliquent  aussi  la  pré- 
sence, au  premier  abord  si  surprenante,  de  deux  muscles  dans 
l'épaisseur  de  la  pyramide,  le  tensor  tympani  et  le  rnusculus 
stapedius.  Ces  deux  muscles  sont,  comme  il  est  facile  de  le  mon- 
trer sur  des  embryons  {voyez  Gegenbaur,  p.  439,  l.  c),  situés 
originairement  à  la  surface  externe  du  crâne,  et  sont  les  homo- 
logues des  muscles  des  arcs  branchiaux.  Au  sujet  du  stapedius,  je 
remarquerai  encore  que,  chez  l'embryon,  il  a  la  masse  principale 
de  son  ventre  musculaire  située  à  la  face  médiane  du  nervus 
facialis  ;  cela  vaut  la  peine  qu'on  y  fasse  attention,  en  raison  de  la 
situation  ultérieure  de  l'extrémité  tendineuse  du  muscle  à  la  face 
antérieure  du  facialis  ;  mais  le  ventre  musculaire  du  stapedius  est, 
aussi  chez  l'adulte,  situé  à  la  face  médiane  du  nervus  facialis,  et 
non  à  la  face  latérale,  comme  Joseph  l'indique  pour  l'extrémité 
inférieure  du  canalis  stapedii. 


Labyrinthe 
des  mammifères. 
Vésicules  audi- 
tives de 
jeunes  embryons 
de  lapin . 


Utriculws. 

ùiaccutus. 


J'ajoute  ici  une  série  de  détails  sur  le  développement  du  labyrinthe  des 
mammifères. 

Des  vésicules  labyrinthiennes  de  lapin  en  voie  de  s'étrangler  sont  arrondies, 
quadrangulaires  et  hautes  de  0,182"»™  (fig.  438).  Une  fois  l'étranglement  accom- 
pli, elles  deviennent  piriformes,  s'amincissent  vers  le  haut  et  elles  atteignent 
déjà  une  hauteur  do  0,30  à  0,43'""^  au  dixième  jour  ;  c'est  cette  dernière  gran- 
deur qu'offrait  le  labyrinthe  de  la  figure  440,  tandis  que  la  largeur  s'élevait  à 
0,27"""  et  l'épaisseur  de  la  paroi  à  la  face  médio-antérieure  de  34  à  59  [>.  en 
haut  et  21  p.  latéralement.  Une  coupe  horizontale  de  la  vésicule  labyrinthienne 
du  onzième  jour  (fig.  442)  montrait  un  diamètre  antero-posterior  de  0,38  et 
0,43"»"",  une  largeur  plus  grande  de  0,38  et  0,33™"^  en  avant  et  une  épaisseur  de 
paroi  de  64  à  70  p.  en  avant,  de  43  à  48  [j.  à  la  face  médiane  et  de  21  à  37  ii  laté- 
ralement. Au  quatorzième  jour  la  vésicule  labyrinthienne,  à  laquelle  ont  déjà 
commencé  les  phénomènes  de  différenciation  (fig.  441),  mesure  0,54™"»  de  hau- 
teur et  est  située  dans  un  tissu  plus  compact,  qui  est  en  train  de  se  transformer 
en  tissu  cartilagineux,  mais  ce  n'est  qu'au  quinzième  et  surtout  au  seizième 
jour  qu'il  se  caractérise  d'une  façon  prononcée  comme  cartilago  petrosa. 

Quant  aux  transformations  ultérieures  de  la  vésicule  labyrinthienne,  je  les 
décrirai  maintenant  séparément  pour  chacune  de  ses  parties. 

Les  saccules  vestibidaires,  Vulriculus  s.  alveus  communis  et  le  sacculus 
montrent  de  très  bonne  heure  leurs  maculae  acusticae.  Chez  un  embryon  de 
bœuf  de  22"»™  il  n'était  pas  encore  possible,  il  est  vrai,  de  les  reconnaître 
comme  telles;  cependant  la  paroi  médiane  des  deux  saccules  labyrinthiens  dont 
l'étranglement  n'était  pas  encore  très  avancé,  mesurait  déjà  alors  de  27  à  54  [x, 
tandis  que  la  paroi  latérale  n'était  épaisse  que  de  5  à  10  [a.  Un  embryon  de 
bœuf  de  35'"™,  au  contraire,  montrait  très  distinctement  les  deux  maculae  avec 
une  épaisseur  de  64  [x,  et  consistant  en  apparence  de  plusieurs  rangées  de  cel- 
lules. A  la  surface  il  y  avait  déjà  aussi  de  petits  cils  auditifs, et  un  mince  rebord 
clair  que  je  considère  comme  le  premier  rudiment  de  la  membrana  tecloria, 
bien  qu'il  n'y  ait  pas  encore  trace  visible  d'otolithes.  Des  embryons  de  porc 
longs  de  32™™  et  des  embryons  de  lapin  de  dix-sept  à  vingt  jours  ou  longs  de 
20  à  38™™  montrèrent  la  même  chose,  sauf  que  chez  les  plus  âgés  d'entre  eux 
on  pouvait  reconnaître,  sur  la  tnembrana  tecloria,  les  otolithes  comme  des 
masses  de  granules  extrêmement  fins. 
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Chez  des  animaux  plus  âgés,  les  maculae  étaient  tout  à  fait  nettement 
caractérisées.  Des  lapins  de  vingt-quatre  jours  et  de  60"""  de  longueur  montraient 
l'épithélium  de  la  macula  sacculi  épais  de  57  (j.,  tandis  que  la  me?n6rcma<ec<o?'fa 
avec  le  revêtement  d'otolithes  avaient  une  épaisseur  de  38  p..  Les  otolithes  mon- 
traient alors  déjà  d'une  façon  distincte  leur  forme  cristalline  et  ils  étaient  grands 
de  3,8  à  5,7  ij..  Chez  des  brebis  de  9  à  11cm  le  développement  était  plus  en  retard. 
L'épithélium  des  maculae  et  la  membrana  tecloria  étaient  plus  minces  {de27à 
30[jL  toutes  deux),  et  à  la  place  des  otolithes  il  n'y  avait  rien  que  des  granulations 
extrêmement  fines,  qui  donnaient  à  la  surface  de  la  membrana  tecloria  l'appa- 
rence d'une  membrane  finement  ponctuée.  Chez  les  embryons  de  porc,  au  con- 
traire, le  développement  de  ces  parties  était  plus  avancé.  ï)es  embryons  de  7,5cin 
montraient  une  épaisseur  de  45  à  49  [j.  à  l'épithélium  des  maculae,  et  les  otolithes 
sur  la  mince  membrana  tecloria  étaient  pour  la  plupart  en  forme  de  ponctua- 
tions, mais  avec  quelques  corpuscules  un  peu  plus  grands,  déjà  anguleux.  Chez 
les  embryons  de  porc,  au  contraire,  les  otolithes  étaient  des  cristaux  bien  déve- 
loppés, longs  de  19  à  34  [j.,  et  l'épithélium  était  épais  de  48  à  57 [jl. 

Chez  aucun  embryon  la  membrana  tecloria  ne  montrait  une  structure  par- 
ticulière; elle  faisait  plutôt  partout  l'impression  d'une  masse  gélatineuse  dépour- 
vue de  structure.  Les  stries  et  granulations  irrégulières  qui  s'y  montraient 
presque  toujours,  je  les  considère  comme  des  coagulations  accidentelles.  Cette 
membrane  est  pour  moi  Vi\\&cuticula  délicate,  dans  la  substance  de  laquelle  se  \ 

forment  dans  le  voisinage  de  la  surface  libre  les  otolithes  sous  forme  de  petites 
granulations  d'abord. 

Chez  les  embryons  de  brebis  de  llcm^  la  paroi  supérieure  et  latérale  du  sac- 
culus  n'avait  pas  de  papilles. 

Au  sujet  des  canales  semicirculares  membranacei,  j'observerai  avant  tout  Canaux 

que  leur  développement  a  lieu  de  bonne  heure  déjà  et  est  difficile  à  observer,  semi-circulaires 
aussi  ne  l'ai-je  suivi  jusqu'ici  avec  exactitude  que  sur  des  embryons  de  bœuf  de 
19  à  22"^"i  (fig.  445).  D'après  ce  que  j'ai  vu,  il  naît  par  bourgeonnement  de  la 
partie  du  labyrinthe  qui  se  transforme  en  utriculus,  des  replis  larges  et  plats, 
de  forme  semi-circulaire,  qui  s'élargissent  ensuite  au  bord  libre,  tandis  qu'au 
milieu  les  deux  lamelles  de  l'excavation  se  soudent  et  disparaissent  sans  laisser 
de  trace.  La  figure  445  montre  la  première  apparition  des  excavations  en  ques- 
tion sur  un  embryon  de  bœuf  long  de  19"^"^,  tandis  que  chez  un  embryon  de  22'""^ 
Tétranglement  est  en  voie  de  s'opérer  et  déjà  accompli  en  partie.  Les  canaux 
qui  venaient  de  se  séparer  par  étranglement  avaient  0,1"^"^  de  diamèttre  et  ne 
montraient  pas  trace  du  raphé  de  Hasse  ;  tout  au  contraire,  c'est  précisément 
leur  paroi  distale  qui  était  plus  épaisse  que  la  proximale  (32  à  34  u.  sur  10  [i).  Tous 
les  canaux  manquaient  aussi  de  paroi  fibreuse  et  les  tubes  épithéliaux  étaient 
immédiatement  situés  dans  lepeiroswmnon  encore  tout  à  fait  caractérisé  comme 
cartilagineux.  Chez  un  embryon  de  35™"'  les  canaux  se  trouvaient  déjà  larges 
de  0,22 ™"i  et  pourvus  d'ampoules.  Les  canaux  verticaux  avaient  à  la  paroi  con- 
vexe et  médiane  un  épithélium  plus  épais  qu'aux  autres  faces,  et  le  canalis 
exlernus  de  même  à  sa  face  inférieure  et  convexe. 

Les  embryons  de  porc  d'une  longueur  de  32"'"'  montraient  des  ampoules  et 
des  canaux  de  0,13 "^"^  sans  raphé,  mais  avec  un  épithélium  plus  épais  dans  les 
endroits  mentionnés  chez  le  bœuf,  et  épais  de  26\l  sur  46  aux  autres  faces. 
Un  embryon  de  porc  de  9  c™  présentait  une  belle  cuticula  poreuse  sur  les 
cristaè  acusticae  des  ampoules,  et  elle  semblait  former  une  cupula,  eileraphé 
des  canaux  existait  déjà  chez  des  embryons  de  7,5cm  sur  des  canaux  larges  de 
0,19""». 

Les  embryons  de  lapin  possèdent  dès  le  quinzième  jour  des  ampoules  de 
0,09  à  0,ll"i™  de  diamètre  et  des  cristae  acusticae;  et  les  canaux  ont  une  largeur 
de  48  à  81  [JL  à  différentes  places.  Au  dix-huitième  jour  on  reconnaît  un  rebord 
cuticulaire  épais  de  9-\>.  aux  cristae  acusticae;  au  vingtième  jour  le  raphé  est 
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ébauché  dans  les  canaux  et  tout  à  fait  caractérisé  au  vingt-quatrième  jour 
(fig.  437).  Au  canalis  exlernus  large  de  0,22™'",  le  rajjhé  est  épais  de  19  (ji,  les 
cellules  opposées  de  7,6  à  11,0  [x  et  l'épithélium  des  autres  parois  de  3,8  à  5,7  \x. 

Les  embryons  de  brebis  de  9cm  présentèrent  la  particularité  remarquable  que 
les  cristae  acusticae  de  leurs  ampoules  monti'aient  la  cw/icu/a  relativement  bien 
conservée  et  mieux  que  je  ne  l'ai  vue  d'ailleurs  (fig.  458).  Cette  culicula  formait 
au  milieu  un  dépôt  (cupula)  de  0,14  à  0,16"^'"  de  hauteur,  était  striée  à  la  surface 
ou  rayée  et  pourvue  dans  son  épaisseur  de  pores  dans  lesquels  faisaient  saillie 
les  cils  acoustiques.  Le  tout  faisait  l'impression  d'une  formation  assez  résis- 
tante et  était  tout  à  fait  différent  de  la  membrana  tectoria  des  maculœ  acus- 
ticœ.  Et  cependant  cette  formation  est  fort  éphémère  ou  se  détache 'très  facile- 
ment et  échappe  à  la  vue,  car  en  somme  il  est  bien  rare  qu'on  l'observe. 
Chez  les  embryons  de  brebis  de  12°™,  les  canaux  semi-circulaires  possèdent 
dans  leur  paroi  de  tissu  conjonctif  des  cellules  pigmentaires  étûilées  et  ont  une 
dimension  de  0,28'"'". 
Aquaeducius  Vaquaecluctus  vestibuli  ou  canalis  enclolymphaticus,  dont  la  première  ap- 

parition a  déjà  été  signalée  dans  le  texte,  est  chez  les  lapins  de  douze  jours  (5  à 
7minj  long  de  0,39'"'^^  et  son  diamètre  antéro-postérieur  a  une  dimension  de 
0,18'"'".  Au  seizième  jour  (fig.  459)  la  hauteur  de  cet  organe,  où  l'on  distingue 
dès  lors  un  canal  et  un  sac,  est  de  1,14'^^"\  le  diamètre  antéro-postérieur  du  sac 
est  de  0,37  à  0,4o''^'^\  sa  largeur  ^diamètre  transversal)  de  0,17'^™,  tandis  que  le 
canal  mesure  de  0,085  à  OjH"!'".  La  paroi  interne  du  sac  porte  un  épithélium 
pavimenteux  de  16  [j.  d'épaisseur,  tandis  qu'à  la  paroi  latérale  non  seulement 
l'épithélium  est  plus  épais,  mais  il  s'y  présente  aussi  des  papilles  de  54  à  60  [l. 
Chez  un  embryon  de  lapin  de  vingt-quatre  jours  le  canalis  endolymphaiicus 
avait  une  dimension  de  0,13""",  et  la  partie  du  conduit  qui  menait  à  Vutriculus 
avait  une  ouverture  de  16  [x. 

Un  embryon  de  bœuf  de  22'""^  présentait  au  saccus  endolymphaiicus  un 
diamètre  antéro-postérieur  de  0,2'""',  et  le  diamètre  transverse  était  de  0,14""", 
tandis  que  la  paroi  épithéliale  avait  48  [x'en  avant  et  37  [x  en  arrière.  Chez  un 
bœuf  de  35'""%  le  saccus  endolymphaiicus  se  prolongeait  dans  la  dure-mère  et 
était  situé  à  la  face  médiane  du  carlilago  pelrosa  et  du  sinus  petrosus  [sinus 
pelrosus  superioi'?],  situé  au-dessus,  jusque  près  de  la  squam^a  occipitalis 
carlilaginea. 

Un  embryon  de  porc  de  32'"'"  avait  un  aquœduclus  de  2,0"'"',  d'une  épaisseur 
de  0,14"^"^  au  sac,  de  0,11  au  milieu,  de  0,17  au  carlilago  pelrosa  et  de  0,056  à 
l'embouchure.  Chez  un  embryon  de  porc  de  7,5cm  j'ai  mesuré  les  rameaux  de 
communication  du  canalis  endolymphaiicus.  Celui  menant  à  Vutriculus  était 
long  de  0,42""^"  et  d'un  calibre  de  7,6  à  11,4;  le  conduit  vers  \e  sacculus,  au  con- 
traire, avait  une  longueur  de  0,51"^™  et  une  largeur  de  53  à  57  [x.  h' aquaeducius 
en  entier,  depuis  le  sacculus  rotundus  jusqu'à  la  pointe  du  saccus  endolympha- 
iicus, était  de  3,7'"'"  et  la  largeur  du  saccus  endolymphaiicus  de  0,31"^"^ 
(fig.  460).  A  la  pointe  du  saccus,  il  se  trouvait  des  cellules  cylindriques,  plus 
bas  des  cellules  pavimenteuses  de  16 [x  de  hauteur.  Il  n'y  avait  pas  de  papilles; 
par  contre,  il  se  trouvait  dans  le  canalis  endolymphaiicus,  là  oi^i  il  traverse  le 
carlilago  pelrosa  et  aussi  encore  au  commencement  de  la  partie  de  V aquœduclus 
située  dans  la  cavité  crânienne,  un  certain  nombre  de  cavités  en  cul-de-sac  longs 
et  larges  de  37  à  43  (x. 

Quant  à  la  brebis,  j'en  ai  examiné  trois  embryons  assez  âgés.  Un  embryon 
de  9cni  présentait  le  conduit  de  V aquaeducius  au  sacculus  large  de  39-64-70  [x, 
celui  allant  à  Vutriculus  large  de  21  à  27[x  de  calibre  avec  une  embouchure  de 
37  [X.  La  longueur  de  ce  dernier  conduit  était  de  0,23™"^,  celle  de  l'autre  ne  pou- 
vait se  mesurer.  Chez  un  embryon  de  11cm,  le  canalis  endolymphaiicus  avait 
à  l'extrémité  inférieure  de  0,23  à  0,31 1""*  dans  le  diamètre  antéro-postérieur  et 
0,13'""'  de  largeur.  Le  canal  de  communication  menant  à  l'utriculus  était  long 
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de  0,31  et  large  de  81  [x  au  commencement  et  de  57  plus  loin.  Un  embryon  de 
mouton  de  12om  enfin  présentait,  pour  le  canal  de  communication  aYecVuiriculus, 
une  longueur  de  0,37  et  près  de  Vutricuius  une  largeur  de  11  [jl,  avec  une  paroi 
de  21  [A,  tandis  que  vers  le  tronc  du  canalis  endolymphaticus  le  calibre  augmen- 
tait de  plus  en  plus  et  s'élargissait  jusqu'à  27 [jl,  43[x  et  enfin  jusqu'à  54  [jl.  Le 
canal  de  communication  avec  le  sacculus  était  long  de  0,29'"'^*  et  large  de  54  p.. 

De  ces  observations  ressort  le  fait,  peut-être  utilisable  pour  la  physiologie, 
que  le  saccus  endolymphaticus  est  en  communication  plus  large  avec  le  sac- 
culus qu'avec  Vutricuius. 

Au  sujet  du  canalis  reuniens  qui  va  du  sacculus  au  limaçon,  je  n'ai  recueilli 
que  peu  d'observations,  cet  organe  étant  fort  rarement  tout  à  fait  conservé  sur 
des  coupes.  Chez  un  embryon  de  bœuf  de  3o"^"^,  ce  canal  mesurait  0,081"""  en 
longueur,  et  chez  un  embryon  de  porc  de  32"^™  il  mesurait 
.0,14"^"',  tandis  que  sa  largeur  était  de  28  p..  Un  embryon  de 
mouton  de  9cm  présentait  un  canal  long  de  0,35™™,  large  de 
59  [i,  et   chez  un   embryon  de  mouton  de  12cm  la  largeur 
atteignait  0,14™"\   Le  cul-de-sac  vestibulaire  du  limaçon  ne 
faisait  pas  saillie  chez  les  embryons  plus  jeunes;   mais,  par 
contre,  chez  le  labyrinthe  représenté  dans  la  figure  456,  il 
constituait  un  appendice  de  0,27  à  son  degré  maximum  de 
développement. 

A  l'égard  du  limaçon,  je  remarquerai  en  première  ligne 
que  chez  les  embryons  de  bœuf  de  19  à  22™™,  le  tube  épithé- 
lial  du  canalis  cochlearis  manque  absolument  d'enveloppe 
fibreuse  et  il  est  renfermé,  comme  le  labyrinthe  en  entier, 
dans  un  tissu  homogène,  d'apparence  cartilagineuse,  à  petites 
cellules.  C'est  en  même  temps  que  les  tours  de  spire  du  canal 
du  limaçon  et  le  cartilage  du  petroswn  se  forment,  que  naît 
aussi  le  tissu  fibreux  d'enveloppe,  et  chez  les  embryons  de 
bœuf  de  35cm  ii  est  déjà  nettement  accentué.  Le  ca^ialis  co- 
chlearis est  alors  large  de  0,39™™  et  il  possède  à  la  face 
tympanique  un  épithélium  d'une  épaisseur  qui  va  jusqu'à 
86  [JL,  et  à  la  face  vestibulaire  d'une  épaisseur  de  16  à  21  [j. 
au  minimum. 

Chez  un  embryon  de  porc  de  32™™  le  cancdis  cochlearis 
mesure  0,35™™  et  son  épithélium,  sur  lequel  la  membrana 
Cortii  existe  peut-être  déjà  sous  forme  d'une  bordure  fort 
délicate,  avait  de  70  à  75  [x  sur  10  à  27  p..  Ce  qu'il  y  avait  de 
remarquable  chez  cet  embryon,  c'est  que  le  ganglion  spirale  du  nervus  cochleœ 
n'était  reconnaissable  que  dans  l'étendue  du  premier  tour  de  spire  du  limaçon. 
Un  embryon  de  porc  de  7,5cm  présentait  un  canalis  cochlearis  du  même 
diamètre  que  celui  de  l'embryon  plus  jeune,  mais  l'épithélium  n'atteignait  en- 
core à  l'endroit  le  plus  épais  que  54  [ji  et  à  la  tnembrana  Reissneri  16  [j..  La 
membrane  de  Cobti  est  à  cette  période  bien  distincte,  mais  les  dents  du  pre- 
mier ordre  manquent  encore.  Chez  le  lapin,  je  n'ai  vu  la  membrana  Cortii  qu'au 
vingtième  jour,  époque  à  laquelle  le  ductus  cochlearis  mesurait  à  la  partie  ini- 
tiale 0,28  et  au  cul-de-sac  terminal  0,29™™.  Ici  aussi  le  canal  du  limaçon  allait 
un  peu  plus  loin  que  le  ganglion  spirale.  Je  trouvai  les  rampes  commençant  à 
se  former  chez  des  embryons  de  lapin  de  vingt-quatre  jours  et  chez  des  em- 
bryons de  mouton  de  9cm. 

Les  observations  suivantes  au  sujet  des  enveloppes  du  labyrinthe  s'appliquent 

Fig.  460.  —  Canalis  endolymphaticus  d'un  embryon  de  porc  de  7,5°"°.  Gross.  15,5 
fois.  U,  utriculus  avec  une  partie  du  canalis  semicircularis  superior;  s,  sacculus 
avec  la  macula  acustica  à  sa  face  médiane;  ce,  canalis  endolymphaticus  avec  ses 
deux  rameaux  allant  à  Vutricuius  et  au  sacculus;  se,  saccus  endolymphaticus. 
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aussi  bien  au  limaçon  qu'au  vestibule.  Le  labyrinthe  épithélique,  qui  n'est  qu'un 
dérivé  de  la  vésicule  auditive  primitive,  ne  possède  pas  d'autre  enveloppe  au  com- 
mencement que  le  rudiment  du  carlilago  petrosa,  et  il  y  a  une  époque  transitoire 
de  courte  durée  où  l'on  peut  dire  que  le  labyrinthe  est  directement  entouré  de 
jeune  cartilage,  ou,  si  l'on  préfère,  d'une  substance  tout  à  fait  homogène,  à 
petites  cellules,  semblable  à  du  cartilage,  dont  la  majeure  partie  deviendra  plus 
tard  vraiment  du  cartilage.  Dans  le  cours  ultérieur  du  développement,  ce  com- 
plexe de  tissus  se  différencie  de  telle  sorte  que  les  éléments  immédiatement  au 
contact  du  labyrinthe  se  transforment  en  tissu  fibreux,  ceux  plus  éloignés  en 
cartilage,  et  de  ce  tissu  fibreux  tout  à  fait  homogène  à  l'origine  proviennent  par 
des  transformations  ultérieures  :  le  périchondrium  interne,  la  paroi  fibreuse  du 
labyrinthe  et  le  tissu  cellulaire  intermédiaire,  comme  nous  l'avons  déjà  vu  plus 
haut.  Ce  tissu  fibreux  intérieur,  une  fois  produit,  jouit  d'une  croissance  propre 
puissamment  secondée  par  de  nombreux  vaisseaux  sanguins  qui  y  pénètrent;  il 
y  est  de  même  du  labyrinthe  épithélial  lui-même  dans  toutes  ses  parties  et  du 
nervus  acuslicus,  et  la  cavité  du  carlilago  pelrosa  qui  entoure  ce  labyrinthe 
devient  de  plus  en  plus  grande.  Il  est  difficile  de  dire  comment  le  cartilage  se 
comporte  dans  ces  transformations,  seulement  l'opinion  qui  me  paraît  la  plus 
satisfaisante,  c'est  d'admettre  qu'il  s'étend  en  vertu  d'une  prolifération  indépen- 
dante et  concomitante,  et  que  son  extension  n'est  pas  le  résultat  d'une  simple 
distension  mécanique. 

Des  indications  détaillées  sur  presque  tous  les  points  signalés  dans  cette 
remarque  se  trouvent  dans  l'excellent  mémoire  de  A.  Bôttcher,  et  j'y  renvoie 
encore  en  observant  que  les  nombres  trouvés  par  lui  et  par  moi  ne  concordent 
pas  à  tous  les  égards,  et  que  par  suite  il  y  aura  encore  besoin  de  recherches  plus 
étendues  pour  fixer  certains  de  ces  points. 


50. 


DEVELOPPEMENT   DE   L'OREILLE   MOYENNE  ET  DE   L'EXTERNE. 


Généralités. 


Cavité 
du  tympan. 


L'oreille  moyenne  et  l'externe  se  développent  dans  leurs  cavités 
avec  la  coopération  nécessaire  de  la  première  fente  branchiale. 
Cette  fente  se  ferme  dans  toute  sa  portion  antérieure,  mais  reste 
praticable  dans  sa  partie  postérieure,  à  l'exception  d'une  petite 
place  située  tout  contre  la  surface  externe,  place  qui  se  ferme  pour 
se  transformer  en  membrane  du  tympan.  De  la  fosse  située  à  la 
face  externe  de  la  membrane  du  tympan  et  des  parois  de  cette 
fosse,  se  développe  le  meatus  auditorius  externus  et  l'oreille 
externe,  tandis  que  la  portion  interne  de  la  fente  branchiale  fournit 
la  fosse  du  tympan  et  le  tuba  Eustachii.  Les  osselets  de  l'ouïe, 
dont  il  a  déjà  été  parlé  plus  haut  (§.  33),  et  qui  proviennent  du 
premier  et  du  second  arc  branchiaux,  sont  originairement  situés 
au-dessus  de  la  fosse  du  tympan  et  derrière  elle;  ce  n'est  qu'ulté- 
rieurement qu'ils  viennent  à  être  situés  en  apparence  dans  la  fosse 
du  tympan,  ce  qui  est  vrai  aussi  de  la  chorda  tympani,  du  stape- 
dius  et  des  ligaments  des  osselets. 

La  cavité  du  tympan  et  le  tuba  Eustachii  se  développent  indu- 
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bitablement  de  la  partie  interne  de  la  portion  postérieure  de  la 
première  fente  branchiale  ;  mais  cette  portion  ne  se  transforme  pas 
simplement  et  immédiatement  en  ces  organes;  au  contraire,  elle 
se  développe  en  un  prolongement  dirigé  en  dehors,  en  haut  et  en 
arrière,  prolongement  qui  se  transforme  pour  sa  majeure  partie  en 
cavité  tympanique,  et  peut,  par  analogie  avec  une  dénomination 
employée  par  Moldenhauer,  se  nommer  le  canalis  tubo-tympa- 
nicus.  Tandis  que  cela  s'opère,  le  ^meatus  extermus,  d'abord  très 
peu  profond,  et  qui  ne  s'approfondit  pas  seulement  par  la  proli- 
fération des  parties  qui  l'enveloppent  extérieurement,  produit  un 
prolongement  creux  semblable,  mais  dirigé  en  sens  inverse,  et  il 


s'établit  ainsi  l'ordre  de  choses  représenté  par  la  figure  461 .  Sur 
cette  coupe  frontale,  on  voit  le  meatus  externus  pénétrer  hori- 
zontalement presque  jusqu'à  la  moitié  du  canalis  pharyngo-hjm- 
panicus,  dont  la  partie  supérieure,  celle  qui  est  située  au-dessus 
du  marteau  m,  figure  le  canalis  tuho-tympanicus .  Le  canalis 
pharyngo-hjmpanicus^  ou  ce  qui  sera  plus  tard  la  tuha  et  la 
cavitas  tympani,  est  très  étroit  encore  à  cette  période,  et  il 
l'est  le  plus  dans  la  portion  qui  deviendra  plus  tard  la  cavité  du 
tympan  ;  mais  sa  partie  tympanique  s'agrandit  peu  à  peu  dans  la 


Fig.  461.  —  Crâne  d'un  embryon  de  mouton  de  27°"°  dans  la  région  de  l'organe  de 
l'ouïe,  coupe  frontale  grossie  10,5  iois.  mv,  cerveau  postérieur;  o,  cartilage  occipital 
avec  la  corde;  c,  cochlea;  t,  tuba;  me,  meatus  auditoritis  externus;  vie'  son 
extrémité;  m,  m.alleus  avec  membrane  du  tympan;  c,  canalis  semicircularis  supe- 
rior  ;  e,  canalis  semicircularis  externus;  s,  sacculus ;  st,  stapes;  f,  nervus  facia- 
lis  ;  a,  auricula;  v,  alveus  communis  ;  av,  aquaeductus  vestibuli;  5p,  sinus 
petrosus  superior;  sq,  squam,a  cartilaginea. 
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direction  sagittale,  et  se  constitue  en  une  cavité  déprimée  latéra- 
lement, tandis  que  ce  qui  deviendra  plus  tard  la  tuba  conserve 
davantage  la  forme  de  canal.  Au  contraire,  les  cavités  de  ces  es- 
paces continuent  à  se  rétrécir  au  fur  et  à  mesure  dans  la  direc- 
tion de  dehors  en  dedans,  leurs  parois  se  rapprochent  bientôt  au 
point  de  se  toucher,  et  la  lumière  du  conduit  disparaît  entière- 
ment ou  presque  tout  à  fait.  L'accomplissement  de  ces  chan- 
gements est  lié  au  développement  d'un  tissu  conjonctif  géla- 
tineux particulier,  que  v.  Trôltsch  a  le  premier  vu  à  la  paroi 
interne  de  la  cavité  tympanique  du  fœtus  humain  {Wûrzh.  Verh., 
1858,  t.  IX,  p.  78,  et  Anatomie  de  Voreille,  p,  QQ).  J'ai  moi- 
même  fait  des  recherches  sur  ce  tissu,  qui  consiste  en  simple 
substance  conjonctive  d'un  dessin  élégant  avec  de  nombreux  vais- 
seaux, et  j'ai  montré  {Wilrzb.  Verh.,  1858,  et  première  édition  de 
VE'tnbryologie)  qu'il  obstrue  la  cavité  tympanique  et  la  tuba  chez 
les  embryons  jusqu'à  l'époque  de  la  naissance,  et  qu'il  entoure 
aussi  les  osselets  de  l'ouié.  La  figure  462  peut  servir  à  mieux  faire 
comprendre  les  rapports  anatomiques  de  la  cavité  tympanique 
embryonnaire  et  de  la  tuba.  Pour  plus  de  clarté,  le  cavum  tubo- 
tympanicum.,  et,  est  représenté  comme  une  fente  légèrement 
béante.  Cecavîcm,  dont  Vostium  pharyngeum  n'est  pas  entamé, 
ne  s'étend  dans  la  direction  verticale  que  jusqu'à  l'extrémité  supé- 
rieure du  manche  du  marteau  ou  jusqu'au  point  d'insertion  du 
tensor  tympani,  et  en  arrière,  il  n'atteint  aussi  que  jusqu'à  ce 
muscle  ou  une  surface  frontale  atteignant  son  tendon.  A  la  face 
interne,  il  est  limité  par  un  épais  tissu  gélatineux  g,  revêtant  le 
limaçon  cartilagineux,  tandis  qu'à  la  face  latérale  se  trouvent  la 
membrane  du  tympan  et  le  manche  du  marteau,  et  que  la  substance 
gélatineuse  y  manque.  Les  osselets  de  l'ouïe  sont  situés,  à  l'excep- 
tion du  manche  du  marteau  qui  se  trouve  latéralement  au-dessus 
et  en  arrière  de  la  fosse  tympanique,  dans  un  tissu  gélatineux 
spécial,  un  peu  plus  dense,  dont  la  quantité  et  la  disposition  par 
couches  ressortent  assez  clairement  à  l'inspection  de  la  figure  462. 
Dans  ce  tissu  se  trouvent  aussi  situés  le  ney-'vus  faeialis  à  partir 
de  la  région  de  Vhiatus,  limité  à  sa  face  supéro-postérieure  par 
une  gouttière  dans  le  cartilago  petrosa,  puis  la  chorda  tympani 
et  le  musculus  stapedius  qui  se  trouve  à  la  face  médiane  du  faeia- 
lis ;  enfin,  le  tendon  du  tensor  tympani,  dont  la  partie  charnue  est 
logée  dans  le' tissu  gélatineux  à  la  face  latérale  de  la  coehlea. 

Le  tissu  gélatineux  dont  il  vient  d'être  question,  et  la  position 
particulière  des  osselets  de  l'ouïe,  position  prise  pour  la  première 
fois  en  certaine  considération  par  A,  Fr.  Guenther  {Observations 
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sur  le  développement  de  l'appareil  de  Vouïe,  Leipzig,  1842, 
p.  50),  persistent  pendant  toute  la  durée  de  la  vie  fœtale,  et  chez 
des  embryons  à  maturité,  sont  encore  presque  aussi  prononcés  que 
chez  de  jeunes  embryons.  Ce  n'est  que  lors  de  l'entrée  de  l'air 
inspiré  dans  le  tuba  et  la  cavité  tympanique,  que  cet  état  de  choses 
cesse,  et  que  le  tissu  gélatineux  s'atrophie  pour  faire  place  à  une 


cù      ai 


Fig.  462. 


muqueuse  ordinaire.  Par  suite  de  ces  changements,  la  cavité  du 
tympan  gagne  en  étendue,  tant  à  sa  face  interne  qu'en  haut  et 
en  arrière,  et  les  ossicula  semblent  dès  lors  situés  à  son  intérieur, 


Fig.  462.  —  Coupe  frontale  de  la  région  auditive  d'un  lapin  de  vingt-quatre  jours. 
Gross.  11,5  fois,  a  a,  anipulla  superior  avec  le  canalis  semicircularis  superior  ; 
nv,  nerviis  vestibuli;  f,  facialis,  plus  loin  latéralement  sa  section  au  point  d'émer- 
gence du  canalis  Fallopiae,  qui  est  tout  à  fait  court;  c,  cochlea;  b,  basis  cranii 
(basilare) ;  ci,  extrémité  la  plus  inférieure  du  canalis  pharyngo-tympanicus,  ici 
ultérieurement  tuba;  at,  annulus  iympanicus ;  me,  partie  la  plus  profonde  du  mea- 
tus  auditorius  externus,  se  continuant  maintenant  comme  fente  close  le  long  du 
marteau  jusqu'à  la  hauteur  du  cartilage  ca  de  l'oreille  externe.  Au-dessus  de  ce  car- 
tilage, la  section  de  la  squania  temporcdis ;  vv,  veines  (rameaux  de  la  jugularis 
externa?);  m,  marteau,  latéralement  le  processus  externus,  médianement  l'insertion 
du  tensor  tynipani,  au-dessous  duquel  il  y  a  encore  un  petit  cordon,  d'apparence 
fibreuse,  qui  va  au  marteau. 
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Osselets 
de  l'ouïe. 


Trompe 
d'Eustache. 


bien  qu'en  réalité  ils  soient,  comme  on  sait,  revêtus  de  toutes 
parts  par  la  muqueuse,  et  à  proprement  parler,  refoulés  de  l'exté- 
rieur dans  la  cavité.  Du  reste,  cette  extension  de  la  cavité  tympa- 
nique  et  cette  prolifération  de  sa  muqueuse  ne  s'accomplissent  pas 
tout  à  fait  d'une  manière  aussi  simple  ;  il  survient,  au  contraire, 
ici  des  soudures,  là  des  résorptions  de  la  muqueuse,  comme  le 
concevra  aisément  quiconque  prendra  la  peine  de  se  représenter 
avec  soin,  par  l'esprit,  la  position  exacte  des  osselets  et  des  autres 
organes  situés  dans  la  cavité  du  tympan.  Des  principaux  points, 
sièges  de  ces  modifications,  je  citerai  :  le  tendon  du  tensor  tytn- 
pmii,  rétrier,  la  chorda  tympani,  les  extrémités  supérieures  du 
marteau  et  de  l'enclume,  qui,  tous,  sont  entièrement  revêtus  par 
la  muqueuse.  Il  reste,  d'ailleurs,  encore  à  étudier  le  détail  exact 
de  ces  transformations,  et  les  communications  récentes  de  Urbant- 
scHiTscH  {l.  i.  c),  nous  ont  déjà  appris  que  l'extension  de  la  mu- 
queuse de  la  cavité  tympanique  et  la  disparition  du  tissu  gélati- 
neux qui  remplit  cette  cavité  chez  le  foetus,  se  font  très  lentement, 
et  qu'au  cours  de  ces  phénomènes  il  y  a  apparition  d'un  grand 
nombre  de  prolongements  ressemblant  à  des  cordons  qui  dispa- 
raissent plus  tard,  et  dont  les  derniers  restes  sont  les  plis  per- 
manents de  la  muqueuse  de  la  cavité  tympanique. 

Les  osselets  de  l'ouïe  nous  ont  déjà  occupés  au  §  43;  ajoutons 
seulement  encore  une  remarque,  c'est  que  les  deux  plus  gros  de 
ces  osselets  sont  encore  loin  d'être  complètement  développés  chez 
les  nouveau-nés,  et  qu'ils  contiennent  encore  à  leur  intérieur 
beaucoup  de  restes  de  substance  osseuse  enchondrale,  restes  qui 
ne  disparaissent  que  peu  à  peu,  pour  faire  place  à  un  tissu  osseux 
de  plus  en  plus  compact. 

Les  osselets  sont  maintenus  en  connexion  entre  eux  et  avec  la 
fenestra  ovalis  par  des  ligaments  chez  l'embryon,  tant  que  les 
ossicules  sont  eux-mêmes  cartilagineux ,  et  ce  n'est  qu'après 
l'ossification  des  osselets  en  question,  que  se  développe  l'arti- 
culation malléo-incique.  Le  ligament  entre  l'étrier  et  la  fenestra 
ovalis  se  montrent  déjà  de  très  bonne  heure  :  c'est  Brunner  et 
Eyssel  qui,  les  premiers,  nous  en  ont  donné  une  connaissance 
exacte. 

La  trompe  d'Eustache  est  oblitérée  de  la  même  façon  que  la 
cavité  tympanique  pendant  la  période  embryonnaire,  et  elle 
s'ouvre  de  la  même  façon  que  celle-ci.  Courte  et  haute  chez  les 
jeunes  embryons,  elle  croît  graduellement  en  longueur,  mais  en 
restant  toujours  courte  par  rapport  à  sa  hauteur  pendant  toute  la 
période  de  la  vie  embryonnaire.  Ce  qu'il  y  a  aussi  de  particulier, 
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c'est  la  grandeur  de  rembouchure  dans  la  cavité  tympanique  et  le 
peu  de  saillie  fait  par  l'étroit  ostium pharyngeum  qui  reste  long- 
temps placé  au-dessus  de  la  racine  du  palais  membraneux  (moi, 
KuNKEL  dansHASSE's,  Anat.  Stticl.^  fasc.  1),  ainsi  que  sa  position 
plus  horizontale.  Le  cartilage  de  la  trompe  apparaît  au  quatrième 
mois  sous  forme  d'une  petite  plaque  de  cartilage  hyalin,  qui  se 
dépose  du  côté  supéro-interne.  Il  ne  paraît  pas  être  une  partie  du 
crâne  primordial. 

Les  cellulae  mastoideae  ne  sont  pas  préformées  dans  le  carti- 
lage mastoïdien,  comme  nous  le  voyons  pour  les  cavités  secon- 
daires du  nez;  elles  ne  naissent,  au  contraire,  qu'après  l'ossifica- 
tion, par  suite  d'une  résorption  provoquée  par  la  prolifération  de 
la  muqueuse  de  la  cavité  tympanique,  résorption  qui,  comme  tous 
les  phénomènes  de  ce  genre,  a  lieu  par  des  ostoclastes  avec  for- 
mation de  fossettes  de  Howship.  Chez  le  nouveau-né  il  ne  se  trouve, 
de  toutes  les  cavités  ultérieures,  que  la  cellule  principale  {Antrum 
Valsalvae)  faiblement  indiquée,  et  son  développement  ne  fait 
plus  guère  de  progrès  avant  l'âge  de  la  puberté. 

La.  membrane  du  tympan  n'est  pas,  à  l'origine,  reconnaissable 
comme  telle  ;  les  osselets  de  l'ouïe  avec  le  tensor  tympani,  le 
stapedius  et  le  facialis,  sont  tous  ensemble  plongés  dans  une 
plaque  épaisse  de  tissu  conjonctif,  s'étendant  depuis  le  fond  du 
tuba  jusqu'à  la  petite  dépression  de  la  peau,  qui  est  le  premier 
vestige  de  l'oreille  externe  {voir  fig.  269).  Ce  n'est  que  lors  de  la 
formation  du  canalis  tubo-tympanicus  e't  de  la  pénétration  du 
meatus  eœternus  dans  la  paroi  crânienne,  que  se  développe  la 
plaque  séparant  les  deux  canaux  (fig.  461)  ;  mais  alors  même, 
quand  le  développement  de  ces  cavités  a  fait  déjà  de  notables 
progrès,  la  membrane  du  tympan  n'est  constituée  que  sur 
une  étendue  assez  petite,  comme  on  le  voit  au  mieux  sur  la 
figure  462.  A  ce  point  de  développement,  la  ine^iribrana  tympam 
n'existe  encore  d'une  façon  indépendante  qu'au-dessous  du  pro- 
cessus eœternus  mallei  jusque  un  peu  au-dessous  de  l'extrémité 
du  manubrium.  La  partie  inférieure  de  la  membrane  fait  de  nou- 
veaux progrès  avant  la  naissance,  tandis  que  la  portion  supérieure 
{membrmia  flaccida)  ne  devient  tout  à  fait  distincte  qu'après  la 
naissance,  lorsque  la  cavité  tympanique  complète  son  développe- 
ment. Chez  l'embryon  humain,  la  membrane  du  tympan  est  à  très 
peu  près  horizontale,  et  cette  position  est  encore  très  prononcée  à 
la  fin  de  la  période  embryonnaire. 

V.  Trôltsch  a  mesuré  la  grandeur  chez  l'embryon,  et  il  a 
trouvé  les  nombres  suivants  : 


Cellulae 
masioideae. 


Membrane 
du  tympan. 
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Membrana 

lympani   secun- 

daria. 


Oreille  externe. 


3  mois  2, 00™m(ie  hauteur, 

4  -™  3,00  — 

5  —  7,00  — 

6  —  8,05  — 
7-8  —  8,00-8,05  — 
9  .      —  9,75          — 

La  membrana   tym^pani  secundaria^ 


1,25mm  de  largeur. 
2,00  — 

5,05  — 

8,00    ■      — 
8,00  — 

8,05  — 

qui  ferme 


la   fenêtre 


ronde,  est  déjà  reconnaissable  chez  des  embryons  assez  jeunes  et 
figure  une  place  non  chondriflée  du  cartilago  petrosa.  Les  parois 
du  limaçon  cartilagineux  gagnant  en  grandeur  et  en  épaisseur,  la 
fenestra  rotunda  arrive  à  représenter  un  canal  court  et  large, 
fermé  au  fond  (vers  la  cavité  du  limaçon)  par  une  plaque  fibreuse 
assez  solide,  tandis  que  le  reste  du  canal  est  occupé  par  la  même 
substance  conjonctive  gélatineuse  qui  remplit  la  cavité  tympanique 
embryonnaire  (flg.  445).  Tant  que  la  scala  tympani  n'est  pas 
complètement  développée,  il  y  a  aussi  à  la  face  interne  de  la  plaque 
fibreuse  un  tissu  conjonctif  gélatineux,  et  les  vaisseaux  des  deux 
couches  gélatineuses  sont  en  connexion  réciproque.  Dès  que  la 
scala  tympani  se  montre,  l'un  des  côtés  de  la  m^embrana  tym^pani 
secundaria  devient  libre,  et  le  second  le  devient  aussi  à  la  nais- 
sance, en  même  temps  que  la  cavité  tympanique  s'étend. 

Dans  Voreille  externe,  il  y  a  tout  d'abord  à  mentionner  l'ori- 
fice auditif  externe  et  la  conque  auditive.  Cette  dernière  provient 
d'une  prolifération  du  tégument  externe,  dans  laquelle  apparaît 
déjà  de  bonne  heure  un  cartilage  à  cellules  petites  et  serrées,  tout 
à  fait  indépendant  du  crâne  primordial,  cartilage  qui,  chez  les 
grands  mammifères  et  chez  l'homme,  se  transforme  ultérieurement 
en  cartilage  fibreux.  Déjà,  dès  la  première  apparition  de  la  proli- 
fération cutanée  en  question,  il  se  montre,  au  bord  du  premier  et 
du  deuxième  arc  branchial,  des  bourrelets  spéciaux  qui  n'avaient 
pas  échappé  à  Reichert  (n»  193,  p.  150,  et  fig.  6  g),  et  qui  ont  été 
représentés  dans  beaucoup  de  figures  (Dursy,  pi.  i,  fig.  1  ;  pi.  vi, 
fig.  10)  ;  KoLLMANN  {l.  i.  c),  pi.  VII,  fig.  4  ;  Erdl,  pi.  vu,  viii,  ix  ; 
EcKER,  n»  42,  pi.  XXVI,  12;  xxvii,  3,  6,  8;  xxix,  2,  7);  mais  que 
l'on  n'a  bien  connus  et  sainement  interprétés  que  tout  récemment 
par  les  travaux  de  Moldenhauer  chez  le  poulet.  A  l'égard  de 
Vho'inme,  je  ferai  les  communications  suivantes  : 

Chez  un  embryon  humain  du  deuxième  mois,  long  de  \6^^, 
chez  lequel  les  extrémités  postérieures  ne  montrent  pas  encore 
d'indications  des  orteils,  l'orifice  auditif  externe  est  une  simple 
fente  longue  d'un  millimètre,  dont  les  bords  proéminent  légère- 
ment. Pour  plus  d'exactitude,  le  bord  antérieur  de  la  fente  est  plus 
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mince  et  un  peu  déprimé  en  dehors,  vers  le  milieu,  tandis  que  le 
bord  postérieur  paraît  plus  large  sur  toute  sa  longueur,  et  est 
séparé  du  bord  antérieur  à  l'extrémité  antérieure  de  la  fente  audi- 
tive par  une  légère  gouttière.  Il  n'y  a  donc  à  cette  époque  aucune 
espèce  de  bourrelets  à  l'orifice  auditif  externe,  il  est  encore  au 
niveau  d'une  fente  branchiale.  Un  embryon  âgé  de  huit  semaines 
et  un  jour  et  long  de  18,5mm,  -bien  conservé  et  examiné  à  l'état 
frais,  montrait  l'oreille  externe  déjà  bien  dessinée,  avec  un  dia- 
mètre de  1,5mm.  Lg  i3Qj.(j  postérieur  de  l'orifice  auditif  externe, 
maintenant  à  peu  près  piriforme  et  clos  par  un  tampon  d'épithé- 
lium,  offrait  un  bourrelet  plus  marqué  que  chez  l'embryon  plus 
jeune,  arqué  à  concavité  regardant  en  avant,  et  était  divisé,  dans 
sa  longueur,  par  deux  légères  échancrures  :  1°  en  une  portion 
inférieure  plus  grande,  le  rudiment  de  Vantitragus  et  du  lohulus 
auriculae^  et  2°  une  portion  médio-supérieure,  rudiment  de  Vhelix 
avec  son  inflexion.  Le  bord  antérieur,  plus  mince  de  moitié,  était 
simplement  arqué  à  concavité  tournée  vers  l'orifice  auditif,  pré- 
sentant son  épaisseur  maxima  à  l'extrémité  inférieure  (rudiment 
du  tragus)  et  à  l'extrémité  supérieure,  chevauchant  un  peu  sur  le 
repli  du  bord  postérieur.  'Vincisura  mtertragica,  ou  incision 
entre  les  bords  antérieur  et  postérieur  de  l'orifice  auditif  à  l'extré- 
mité inférieure  du  pavillon,  était  plus  distincte  que  chez  l'embryon 
plus  jeune,  tandis  que  Vincisura  auris,  entre  le  tragus  et  Vhelix^ 
était  à  peine  sensible.  Enfin,  chez  un  embryon  du  troisième  mois, 
de  32mm  de  longueur,  l'oreille,  longue  de  2mm,  gg  trouvait  déjà  avoir 
sa  forme  typique,  seulement  Vanthelix^  qui  se  développe  àeV  hélix, 
et  le  lohulus  auiHculae  étaient  encore  à  l'état  de  première  ébauche, 
tandis  que  chez  un  embryon  long  de  57mm,  (jg  \^  ^^  du  troisième 
mois,  ces  parties  étaient  déjà  bien  caractérisées  dans  l'oreille, 
longue  presque  de  5™™. 

Chez  le  lapin,  l'oreille  externe  naît,  comme  chez  l'homme,  de 
trois  bourrelets,  dont  les  deux  situés  derrière  l'orifice  auditif  et 
appartenant,  par  suite,  au  deuxième  arc  branchial,  fournissent  en 
première  ligne  Vhelix  et  Vantitragus,  et  dont  l'antérieur,  dépen- 
dant du  premier  arc  branchial,  fournit  le  tragus.  Lôwe  traite 
aussi  (Z.  i.  c.)  de  l'oreille  externe  d'un  jeune  embryon  humain, 
mais  la  gravure  sur  bois  qu'il  lui  consacre  est  si  peu  distincte,  que 
je  ne  suis  pas  en  état  de  comparer  mes  résultats  avec  ceux  de 
LÔWE.  Le  dessin  de  Kollmann,  dans  la  figure  2  d'un  embryon 
humain  {l.  i.  c),  n'est  pas  normal,  à  mon  avis,  pour  ce  qui  est  de 
l'orifice  du  conduit  auditif  externe  ;  jamais  je  n"ai  vu,  à  cette 
période,  autre  chose  qu'une  simple  fente  sans  bourrelets  aux  bords. 
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L'ouverture  de  l'oreille  que  représente  la  figure  4  est,  au  contraire, 
exacte  ;  mais  ce  que  Kollmann  appelle  mithelix,  est  le  crus 
helicis.  Dursy  donne  aussi,  pi.  i,  flg.  1  ;  pi.  vi,  fig.  2  et  10,  des 
dessins  de  l'ouverture  de  l'oreille  d'embryons  d'homme  et  de 
bœuf. 

Le  conduit  auditif  externe  se  forme  dans  sa  partie  cartilagi- 
neuse par  une  prolifération  de  la  conque  cartilagineuse,  avec  coo- 
pération d'un  petit  cartilage  apparaissant  séparément  (v.  Buerkner, 
l.  i.  c,  p.  191),  tandis  que  le  wieatus  osseus  résulte  essentielle- 
ment d'une  transformation  de  Y  cumulus  tym'panicus  ^  déjà  signalée 
plus  haut,  avec  coopération  de  Técaille  et  de  la  portion  mastoï- 
dienne du  temporal.  C'est  Huschke  qui,  le  premier,  a  observé  la 
marche  de  ces  phénomènes  dans  sa  Splanchnologie  ;  Humphry 
{Human  skeleton^  1858),  et  plus  tard  surtout  v.  Trôltsch 
{Handhuch^  6»  édit.,  p.  16),  Gruber,  Zuckerkandl,  Ruedinger 
{l.  i.  c.)  et  Buerckner  {l.  i.  c.)  les  ont  étudiés  avec  plus  d'exac- 
titude encore,  et  le  résultat  le  plus  essentiel  de  ces  recherches  c'est 
que,  dans  la  transformation  de  Vannulus  tyiwpanicus  en  tube,  il 
se  montre  d'abord  une  lacune  (dans  la  seconde  année)  à  la  paroi 
antéro-inférieure,  lacune  qui  se  ferme  tôt  ou  tard,  dans  le  courant 
de  la  première  ou  de  la  seconde  dizaine  d'années  (V.  Humphry, 
l.  c,  pi.  XVI  ;  V.  Trôltsch,  /.  <?.,  flg.  2;  Buerkner,  fig.  1,  p.  170). 

Le  conduit  auditif  externe  est  sans  lumière  à  l'intérieur  chez 
l'embryon  de  l'homme  et  des  mammifères  (flg.  461),  et  l'ouverture 
externe  de  l'oreille  est  aussi  fermée  ;  dans  un  cas  comme  dans 
l'autre,  cette  occlusion  est  la  conséquence  de  la  prolifération  con- 
sidérable de  l'épiderme.  Pour  l'oriflce  de  l'oreille,  c'était  chose 
connue  déjà  de  v.  Baer  (II,  p.  213)  et  de  Rathke,  mais  on  y 
avait  prêté  peu  d'attention,  et  ce  sont  spécialement  v.  Trôltsch 
et  Urbantschitsch  qui  ont  arraché  ce  fait  à  l'oubli,  et  en  ont 
démontré  la  vérité  aussi  pour  le  conduit  auditif. 
Glandes  Lcs  glaudcs  cérumlueuses  sont,  d'après  mes  observations,  déjà 

cérumineuses.        /,  ■,/  i,  n  --ii  •  -v  .•  j.n  ^  > 

ébauchées  d  une  façon  visible  au  cinquième  mois,  et  elles  se  déve- 
loppent d'après  le  type  des  glandes  sudoripares  dont  il  sera  question 
plus  tard. 

Au  sujet  de  la  formation  de  l'oreille  moyenne  et  externe  et  de  leurs  rapports 
avec  la  première  fente  branchiale,  comparer  les  données  récentes  de  Molden- 
HAUER,  de  D.  HuNT  et  d'URBANTSCHiTSCH  (//.  u.  cc^\  le. dernier auteur,  qui  asur- 
tout  étudié  l'embryon  du  lapin,  prétend  que  la  première  fente  branchiale  n'a 
rien  à  faire  avec  la  formation  de  ces  parties  et  fait  provenir  le  conduit  auditif 
externe  d'un  sinus  se  creusant  dans  la  peau  derrière  la  première  fente  branchiale, 
et  il  dérive  la  trompe  d'Eustache  et  la  cavité  tympanique  d'un  sinus  se  détachant 
de  la  cavité  buccale  (fosse  bucco-naso-pharyngienne,  Urb.  !?),  sinus  qui  serait 
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tapissé  par  l'ectoderme.  D'après  cela,  la  membrane  du  tympan  serait  simplement 
le  résultat  de  la  rencontre  et  de  Paccolement  des  culs-de-sac  de  ces  deux 
sinus.  La  description  que  nous  avons  donnée  dans  le  paragraphe  précédent 
s'écarte  moins  des  données  de  Moldenhauer,  résultant  de  recherches  faites  sur 
des  embryons  de  poulet.  Ce  savant  fait  dériver  le  conduit  auditif  externe  de  la 
partie  tout  à  fait  postérieure  de  la  première  fente  branchiale,  et  la  membrane  du 
tympan  d'une  portion  du  premier  arc  branchial  voisin  de  cette  fente.  L'orifice 
pharyngien  de  la  trompe,  au  contraire,  ne  devrait  pas  être  regardé,  d'après  cet 
auteur,  comme  l'embouchure  interne  non  close  de  la  première  fente  branchiale, 
bien  qu'elle  en  occupe  la  place;  au  contraire,  la  trompe  d'Eustache  et  la 
cavitas  tympani  proviendraient  d'un  sillon  de  la  paroi  pharyngienne  [sulcus 
tubo-tymp(inicus  M\  qui  s'élargirait  peu  à  peu  en  une  cavité  spéciale  et  se 
rétrécirait  à  son  point  d'union  avec  le  pharynx.  Ces  données  s'accordent  dans  ce 
qu'il  y  a  d'essentiel  avec  les  observations  recueillies  par  D.  Hunt  (/.  i.  c.)  sur 
des  embryons  de  porc. 

Comme  on  l'a  vu  dans  le  texte  du  paragraphe  précédent,  je  suis  d'accord 
avec  Moldenhauer  en  ce  que  je  ne  fais  pas  dériver  lescavilés  de  l'oreille  moyenne 
simplement  de  la  portion  interne  subsistante  sans  modifications  de  la  première 
fente  branchiale,  mais  que  j'admets  que  cette  fente  se  prolonge  à  la  face  externe 
du  cariUago  petrosa,  vers  le  haut  et  l'arrière  (voir  fig.  460).  Mais,  d'autre  part, 
mes  observations  sur  des  embryons  de  lapins  ne  m'ont  pas  fourni  de  raison 
d'appuyer  l'hypothèse  que  l'orifice  pharyngien  de  la  trompe  ne  répond  pas  à 
celui  de  la  première  fente.  La  membrane  du  tympan,  toujours  d'après  Molden- 
hauer, se  formerait  en  un  point  plus  rapproché  de  l'axe  que  le  reste  de  la 
première  fente  branchiale,  au  point  oi^i  le  premier  arc  branchial  se  soude  au 
second  ;  mais  je  ne  vois  pas  comment  on  pourrait  décider  quelle  part  revient 
dans  ce  développement  à  chacun  des  deux  arcs,  et  je  m'abstiens  de  me  pronon- 
cer expressément  à  l'égard  de  cette  question.  Du  reste,  les  données  des  deux 
auteurs  que  je  viens  de  nommer,  et  surtout  les  descriptions  détaillées  de  Mol- 
denhauer, nous  fournissent  de  précieux  renseignements  sur  le  développement  de 
la  région  difficile  de  la  première  fente  branchiale  et  une  série  de  figures  bien 
faites. 

Le  développement  ultérieur  des  cavités  de  l'oreille  moyenne  est  à  bien  des 
égards  encore  obscur,  et,  notamment  depuis  les  communications  de  v.  Trôltsch, 
on  a  souvent  discuté  sur  le  contenu  mucoso-purulent  si  souvent  observé  dans 
ces  cavités  chez  les  nouveaux-nés  et  dans  le  courant  de  la  première  année.  II 
s'agit  avant  tout  de  déterminer  exactement  à  quelle  époque  le  tissu  conjonctif 
gélatineux,  qui  à  l'origine  ferme  la  cavité  tympanique  et  la  trompe,  commence  à 
disparaître  et  quels  phénomènes  accompagnent  sa  régression.  A  l'égard  de  la 
première  question,  v.  Trôltsch  et  Zaufal  disent  que  ce  cartilage  commence  à 
s'atrophier  dès  avant  la  naissance  et  la  première  inspiration  et  qu'il  peut  même 
avoir  disparu  tout  à  fait  à  ce  moment  [voir  v.  Trôltsch,  Ohrenheilkunde 
(Oto thérapie),  6°  édit.,  1877,  p.  171.  Wendt,  au  contraire  [Arch.  f.  Ohrenheilk. 
t.  VIII,  1873,  p.  286),  et  d'autres  avant  lui,  rapprochent  de  la  première 
inspiration  l'ouverture  de  la  cavité  tympanique  et  la  disparition  de  son  revête- 
ment gélatineux,  et  c'est  l'opinion  que  j'avais  déjà  exprimée  dans  la  première 
édition  de  cet  ouvrage.  Les  résultats  fournis  par  des  enfants  morts  de  maladie 
ne  me  paraissant  pas  pourvoir  conduire  à  une  décision  sûre,  je  m'adressai  à 
des  mammifères  nouveau-nés  et  des  embryons  assez  âgés  de  ces  animaux,  et 
chez  le  chien,  le  chat,  la  brebis,  le  porc  et  le  bœuf  il  se  trouva  d'une  façon  assurée 
que  le  tissu  gélatineux  en  question  persiste  avec  sa  puissance  de  développement 
pendant  toute  la  période  fœtale  et  ne  disparaît  qu'après  la  naissance.  Par  analogie, 
je  ne  vois  aucune  raison  pour  ne  pas  admettre  que  telle  est  aussi  la  règle  pour 
l'embryon  humain. 
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C.  —  Développement  de  l'organe  de  l'odorat. 


Historique. 


Opinion 

de 
J.  Fr.  Meckel. 


Si  nous  jetons  un  coup  d'oeil  sur  les  ouvrages  d'embryologie 
publiés  dans  les  derniers  temps,  nous  trouverons  qu'au  sujet  de  la 
première  ébauche  de  l'organe  olfactif,  deux  opinions  étaient  encore 
représentées,  même  à  une  date  peu  éloignée.  D'après  la  manière  de 
voir  la  plus  ancienne,  et  elle  avait  été  surtout  introduite  dans  -la 
science  par  J.  Fr.  Meckel,  dans  son  Manuel  cVanatovnie  patholo- 
gique (Leipzig,  1812,  I,  p.  524),  la  cavité  buccale  et  la  nasale  ne 
font  originairement  qu'une,  et  elles  représentent  une  grande 
cavité  spacieuse  qui,  plus  tard,  se  sépare  en  deux  compartiments 
distincts,  la  cavité  buccale,  au  sens  restreint  du  mot,  et  la  cavité 
nasale  proprement  dite.  Cette  séparation  a  lieu  d'après  le  mécanisme 
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déjà  décrit  (p.  477  et  suivantes),  quand  nous  avons  exposé  le  mode 
de  développement  de  la  face,  par  la  formation  du  rebord  interne  du 
maxillaire  supérieur,  et  par  la  constitution  du  palais.  Cette  opinion 
s'appuyait  avant  tout  sur  l'observation  assez  aisée  d'embryons 
chez  lesquels  {voir  fig.  468)  les  cavités  nasales  et  la  buccale  étaient 
en  communication  ouverte  ;  elle  trouvait  en  outre  un  point  d'appui 
sérieux  dans  les  cas  fréquents  de  difformité  du  rebord  du  supra- 
maxillaire  et  du  palais,  becs-de-lièvre,  gueule  de  loup,  cas  dans 
lesquels  la  connexion  embryonnaire  des  deux  cavités  se  perpétue 
plus  ou  moins  prononcée  dans  les  périodes  postérieures.  Aussi, 
comprend-on  aisément  que  cette  opinion  ait  trouvé  beaucoup  de 
représentants  jusque  dans  les  derniers  temps,  et  parmi  eux  je  ne 
veux  nommer  que  Coste  et  Erdl,  et  que  chez  les  savants  plus 
étrangers  aux  recherches  d'embryologie,  comme  les  physiologistes 
d'une  façon  générale,  elle  ait  eu  cours  à  peu  près  seule. 

Et,  en  effet,  tous  les  faits  signalés  de  ce  côté  sont  parfaitement 
exacts.  Il  y  a  une  phase  de  l'évolution  durant  laquelle  la  cavité 
de  la  bouche  et  celle  du  nez  ne  représentent  qu'une  seule  et  même 
grande  cavité.  Mais  ce  n'est  pas  là  l'état  primitif,  il  est,  au  con- 
traire, précédé  d'un  autre  dans  lequel  les  deux  cavités  sont  par- 
faitement séparées.  Depuis  longtemps  déjà,  on  trouve  mentionnées, 
dans  les  ouvrages  spéciaux  d'embryologie,  des  fossettes  spéciales 
et  indépendantes  situées  tout  à  fait  à  la  partie  antérieure  de  la 
tête.  Elles  le  furent  d'abord  par  von  Baer  [Entw.  I,  pp.  65,  78,  87, 
106,  122,  137;  II,  p.  117),  puis  par  Huschke  (Meck.  Arch.  1832, 
p.  12),  et  surtout  par  Rathke,  Ueber  die  Bildung  und  Entwickl. 
des  Oherkiefers  und  der  Geruchsioerkzeuge  (De  la  formation  et 
du  développement  du  supra-maxillaire  et  des  organes  de  l'odorat), 
dans  ses  Traités  e7nbryologiques  [Abh.  z.  Bildungs.  u.  Ent- 
wickhmgsgeschichte,  I,  1832;  Entwickl.  d.  Natter  (Développe- 
ment de  la  couleuvre),  1839,  pp.  41,  86;  Eyitvo.  d.  Schildkrôten 
(Développement  des  tortues),  p.  39]  ;  V.  Baer  les  nomma  fossettes 
olfactives.,  et  tous  les  auteurs  précités  admettent  que  ce  sont  là 
les  premiers  rudiments  de  l'organe  de  l'odorat.  Non  seulement 
ces  fossettes,  plus  tard  encore,  ont  été  mentionnées  derechef  par 
Reichert  [Qom^diVQY  .Entw.  d.  Kopfes  der  nacMen  Amphibien 
(Développement  de  la  tête  des  reptiles  nus),  1838,  p.  185],  revues 
chez  le  chien  par  Bischoff,  Entw.  des  Hundeeies  (Développement 
de  l'œuf  du  chien,  1845,  p.  107,  flg.  42,  A,  B,  C;  dans  cet  ou- 
vrage, fig.  176),  et  plus  exactement  étudiées  par  Remak  chez  le 
poulet  et  la  grenouille  {TJnters.  pp.  74,  85,  151  ;  pi.  iv,  flg.  37; 
pi.  X,  fig.  12  ô,  15,  18  a  et  ô),  de  sorte  qu'il  ne  pouvait  subsister 
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de  doute  sur  leur  existence,  mais  même  les  savants  qui  les  ont 
observées  les  premiers,  v.  Baer  et  Rathke,  avaient  donné  des 
descriptions  si  exactes  et  si  claires  de  leurs  transformations  ulté- 
rieures et  de  leurs  rapports  avec  les  états  consécutifs,  qu'il  est 
difficile  de  concevoir  que  l'opinion  plus  ancienne  de  Meckel  ait 
pu  se  maintenir  si  longtemps  ;  il  ne  faut  voir  sans  doute  dans 
cette  survivance  d'une  opinion  inexacte  que  la  suite  naturelle  de 
la  difficulté  d'observer  ces  fossettes  chez  les  mammifères  et  chez 
l'homme,  et  de  l'impossibilité  de  bien  comprendre  leurs  transfor- 
mations sans  les  suivre  soi-même. 

Quant  à  moi,  il  y  a  déjà  longtemps  que  j'ai  observé  les  fossettes 
olfactives  primitives  chez  le  poulet  et  l'embryon  humain,  et  que 
chez  ces  deux  êtres,  j'ai  suivi  presque  pas  à  pas  leurs  modifications 
ultérieures (1^«  édition).  Je  puis  donc  dire,  basé  sur  mes  observations 
personnelles,  que  les  données  de  v.  Baer  et  de  Rathke  sont 
justes  de  tous  points.  Il  suit  de  là  aus^i  que  la  seconde  théorie  et  la 
seule  exacte  sur  le  développement  de  l'appareil  de  l'olfaction, 
c'est  celle  qui  fait  apparaître  cet  appareil  d'une  façon  indépen- 
dante, sans  la  moindre  connexion  originaire  avec  la  cavité  buccale. 
Ce  n'est  que  par  un  phénomène  secondaire,  en  effet,  que,  plus 
tard,  s'effectue  une  réunion  des  fossettes  olfactives  avec  la  cavité 
buccale  jusqu'à  ce  que,  en  troisième  ligne,  la  cavité  commune 
ainsi  produite  se  sépare  en  deux  portions,  dont  la  supérieure 
devient  la  portion  respiratoire  des  fosses  nasales,  tandis  que  les 
fossettes  olfactives  primitives  deviennent  le  labyrinthe  proprement 
dit  de  l'appareil  de  l'odorat.  Parmi  les  savants  venus  plus  tard, 
DuRSY  s'est,  le  premier,  montré  d'accord  avec  moi  dans  tous  les 
points  essentiels,  bien  que  le  premier  stade  des  fossettes  olfactives 
et  leur  structure  particulière  lui  soient  restés  inconnus  {voir  n"  94, 
pp.  129,  133)  ;  aujourd'hui  la  description  que  j'en  ai  donnée  est 
reconnue,  d'une  façon  générale,  comme  exacte. 

Après  ces  remarques  préliminaires,  je  passe  à  la  description 
du  développement  de  l'appareil  de  l'odorat  en  particulier.  J'en 
décrirai  tout  d'abord  les  premières  et  les  plus  importantes  phases 
chez  le  poulet,  dans  lequel  elles  sont  extrêmement  faciles  à  suivre 
sur  les  préparations  fraîches  et  surtout  sur  les  préparations  à 
l'acide  chromique.  Les  fossettes  olfactives  se  montrent  chez  l'em- 
bryon de  poulet  à  la  fin  du  troisième  jour,  sur  la  vue  de  profil 
(fig.  463)  ;  elles  se  montrent  placées  en  avant  de  l'œil,  et  un  peu 
plus  profondément  que  lui,  à  peu  près  à  la  même  hauteur  que  ce 
qu'on  appelle  le  pédoncule  optique.  Elles  sont  beaucoup  plus 
petites  que  l'oeil,  et  au  commencement,  ce  sont  de  simples  fossettes 
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superficielles  arrondies,  tapissées,  comme  Remak  l'a  mentionné  le 
premier,  par  le  feuillet  corné  un  peu  épaissi,  ainsi  que  la  figure  464 
permet  de  le  reconnaître  distinctement;  mais  bientôt  elles  ac- 
quièrent une  profondeur  un  peu  plus  considérable,  et  s'entourent 
d'un  rebord  légèrement  proéminent,  bien  qu'à  arête  vive.  Si  sur  un 
embryon  de  ce  genre  on  détache  la  tête  du  tronc  et  qu'on  examine 
la  première  par  sa  face  inféro-antérieure,  en  se  plaçant  de  manière 
à  regarder  juste  dans  la  fente  buccale  (fig.  463,  1),  on  voit  les 
fossettes  situées  en  avant  et  latéralement  sur  le  crâne,  de  sorte  que 
leur  position  correspond  presque  exactement  au  bord  latéral  des 


.^ijnii 
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Fig.  464. 

hémisphères  du  grand  cerveau,  et  qu'elles  ne  sont  pas  aussi  rap- 
prochées l'une  de  l'autre  que  v.  Baer  l'avait  indiqué  de  son 
temps.  Dans  le  sens  longitudinal,  les  fossettes  sont  presque  sur  la 
même  ligne  que  les  bourgeons  maxillaires  supérieurs  du  premier 
arc  branchial  encore  fort  peu  développé  à  cette  époque  ;  toutefois, 
elles  sont  un  peu  en  dedans  de  ces  bourgeons.  Enfin,  elles  sont 
presque  au  milieu  de  la  distance  comprise  entre  la  bouche  et  la 
partie  la  plus  élevée  du  cerveau,  partie  qui,  dans  cette  position, 
devient  visible  d'en  bas.  Les  dimensions  des  fossettes  olfactives  de 


Fig.  463.  —  Tète  d'un  embryon  de  poulet  du  troisième  Jour,  gi'ossie,  préparation  à 
Tacide  chromique.  1,  de  devant;  2,  de  côté,  n,  fossettes  olfactives;  l,  lentille  avec  une 
ouverture  ronde  par  laquelle  sa  cavité  débouche  à  l'extérieur;  gl,  fente  optique  trans- 
parente, en  dépendance  avec  la  formation  du  corps  vitré  et  passant  du  bord  de  la 
lentille  au  nerf  optique  ou  pédoncule  optique,  mais  elle  n'est  pas  assez  distincte  sur  ce 
dessin  ;  o,  apophyse  supra-maxillaire  du  premier  arc  bi-anchial  ;  ii,  son  apophyse 
infra-maxillaire,  vésicule  auditive  débouchant  au  dehors  par  une  ouverture  ronde.  En 
outre  sont  encore  visibles  le  deuxième  et  le  troisième  arc  branchial,  et  dans  la  figure  1 
la  fente  buccale  l'est  aussi. 

Fig.  46i.  —  Coupe  sagittale  latérale  de  la  tête  d'un  embryon  de  poulet  du  troisième 
our.  Gross.  trente  fois,  g,  fossette  olfactive  ;  v,  région  de  la  partie  latérale  du  cerveau 
antérieur;  a,  œil,  partie  la  plus  médiane  avec  le  nerf  optique  présentant  une  invagi- 
nation. 
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la  figure  464  sont  les  suivantes  :  largeur  des  fossettes,  y  compris 
l'épithélium,  0,29™™;  profondeur  delà  fosse,  0,19™™;  ouverture 
d'entrée,  0,22™™  ;  épaisseur  de  l'épithélium,  45  à  53  [x. 

La  configuration  de  la  face  n'ayant  pas  encore  été  décrite  à 
cette  période  de  la  vie  de  l'embryon  du  poulet,  j'ajouterai  ici 
quelques  indications  à  cet  égard.  Le  bourgeon  frontal  déjà  men- 
tionné précédemment  n'existe  pas  encore  au  moment  de  la  pre- 
mière apparition  des  fosses  nasales,  et,  comme  le  montre  notam- 
ment la  vue  de  profil,  le  front  se  continue  insensiblement  avec  la 
base  du  crâne  qui,  à  cette  époque,  forme  encore  la  voûte  de  la 
fosse  buccale  primitive.  Les  bourgeons  supra-maxillaires  du  pre- 
mier arc  branchial  (o)  sont  encore  tout  à  fait  latéraux,  et  figurent 
de  petits  mamelons  conoïdes  dont  les  sommets  sont  dirigés  un 
peu  en  dehors.  Les  branches  infra-maxillaires 
du  même  arc  branchial  (te)  sont  plus  grandes 
,  et  recourbées  l'une  vers  l'autre,  mais  elles  ne 
se  touchent  pas,  et  demeurent  séparées  au 
milieu  par  la  membrane  unissante  de  Rathkb. 
Plus  en  arrière,  il  y  a  encore  deux  fentes 
branchiales,  et,  dans  une  vue  représentant 
une  partie  du  quatrième  arc  branchial,  il  y  a 
même  trois  fentes  branchiales  (fig.  463,  2). 
Entre  les  fossettes  olfactives  et  les  bourgeons  supra-maxillaires, 
enfin,  se  trouve  une  fente  délicate  (gl)  partant  de  l'oeil,  et  que 
l'on  voit  par  transparence  dans  le  fond  ;  elle  est  en  relation  avec 
la  formation  du  corps  vitré,  et  s'étend  vers  la  ligne  médiane,  un 
peu  plus  loin  que  ne  le  fait  le  bourgeon  supra-maxiUaire  en  ques- 
tion, mais  elle  est  encore  loin  d'atteindre  cette  ligne. 

Une  fois  constituées,  les  fossettes  olfactives  ne  restent  que  peu 
de  temps  telles  qu'elles  étaient  à  l'origine,  et  au  quatrième  jour  on 
trouve  déjà  de  nouvelles  modifications  ;  la  figure  465  montre  celles 
qui  apparaissent  d'abord.  Les  fossettes  se  présentent  ici  plus 
grandes  et  plus  profondes,  et  elles  sont  situées  au-dessus  et  tout 
près  du  bourgeon  maxillaire  supérieur  qui,  lui  aussi,  a  grandi. 
En  même  temps  leur  circonférence,  cessant  d'être  arrondie,  est 
devenue  allongée  ;  à  l'extrémité  inférieure  plus  étroite,  la  paroi 
environnante  a  disparu,  et  à  sa  place  s'est  formé  un  sillon  que 
Sillon  nasal,  nous  appellerons  le  sillon  nasal^  et  qui  conduit  de  la  fossette,  en 
longeant  le  bord  interne  du  bourgeon  supra-maxillaire,  jusqu'à 

Fig.  465.  —  Tête  d'un  embryon  de  poulet  du  quatrième  jour,  représentée  d'en  bas 
et  grossie.  Notation  des  parties,  la  même  que  dans  la  figure  463,  et  en  outre  i'p,  fente 
choroïdale  à  l'œil  ;  li" ,  deuxième  arc  branchial  ;  .v,  iosse  pharyngienne. 
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l'entrée  de  la  cavité  buccale.  La  partie  subsistante  de  la  paroi  de 
la  fossette  olfactive  proémine  davantage,  et  figure  de  chaque  côté 
une  sorte  d'appendice  dont  on  peut  appeler  l'un  bourgeon  nasal 
externe,  et  l'autre  bourgeon  nasal  interne.  Le  bourgeon  nasal 
externe  (plafond  nasal  ^de  Rathke,  bourgeon  latéral  de  Reichert) 
figure  une  crête  longitudinale  entre  l'œil,  déjà  grand,  et  la  fossette 
nasale,  et  s'étend  en  bas  presque  jusqu'au  bourgeon  supra-maxil- 
laire. 'Uapo23hyse  nasale  interne  n'est  autre  chose  que  la  première 
trace  du  bourgeon  frontal,  déjà  mentionnée  précédemment,  ou  du 
bourgeon  nasal  de  la  paroi  frontale  de  Rathke  {voir  flg.  466); 
mais  à  cette  période  de  développement  il  n'est  pas  encore  bien 
prononcé  dans  sa  portion  axile,  de  sorte  que  le  front  et  la  base  du 


Bourgeons 

nasaux  externe 

et  interne. 


Fig.  466. 

crâne,  ou,  si  l'on  préfère  une  autre  expression,  la  voûte  de  la  fosse 
buccale  primitive,  passent  encore  l'une  à  l'autre  sans  qu'il  y  ait 
de  limite  bien  marquée.  Ce  bourgeon  nasal  interne  n'est,  dans  la 
tête  représentée  ici,  qu'un  léger  bourrelet  qui  limite  aussi  du  côté 
médian  le  commencement  du  sillon  nasal  ;  il  est  situé  au-dessus  du 
bourgeon  supra-maxillaire. 

La  figure  466,  qui  représente  deux  têtes  d'embryons  de  poulet, 
l'une  de  la  fin  du  quatrième,  l'autre  du  commencement  du  cinquième 
jour,  montre  sur  la  tête  la  plus  jeune  une  particularité  déjà 
décrite  plus  haut  chez  l'embryon  de  l'homme  :  je  veux  parler  de  la 
communication  directe  entre  la  cavité  buccale  et  les  fosses  nasales  ; 
mais,  d'après  les  remarques  précédentes,  il  est  suffisamment  clair 
que  cette   communication  ne  peut  être  considérée  que   comme 


Fig.  466.  —  Deux  têtes  d'embryons  de  poulet  :  1,  de  la  fin  du  quatrième  jour  de 
l'incubation;  2,  du  commencement  du  cinquième  jour,  n,  fossette  olfactive;  o,  extré- 
mité supra-maxillaire  du  premier  arc  branchial;  u,  son  extrémité  infra-maxillaire; 
5Pj  fissure  choroïdale  à  l'œil;  A:",  deuxième  arc  branchial;  s,  fosse  pharyngienne; 
m,  bourgeon  nasal  interne;  an,  bourgeon  nasal  externe;  n /",  sillon  nasal  ;  m^  fosse 
buccale;  st,  bourgeon  frontal. 
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Conduit  nasal. 
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internes. 


constituée  ultérieurement.  Si  l'on  examine  les  figures  plus  en 
détail,  on  voit  que  les  fosses  nasales  sont  déjà  des  cavités  assez 
profondes,  pénétrant,  sur  une  certaine  étendue,  en  haut  et  en 
arrière,  et  un  peu  obliquement  en  dedans,  vers  la  base  du  cerveau, 
et  s'ouvrant  au  dehors  par  une  fente  allongée.  Mais  le  sillon  nasal 
(«/*),  qui  est  dirigé  presque  transversalement  et  qui  a  aussi  aug- 
menté de  profondeur,  constitue  un  second  débouché  pour  ces  fosses, 
lequel  aboutit  dans  la  partie  la  plus  antérieure  de  la  grande 
cavité  buccale  primitive.  Les  fosses  nasales  et  le  sillon  sont  limités 
en  dedans  par  les  angles  désormais  fortement  saillants  du  bourgeon 
frontal  (st),  ou  les  bourgeons  nasaux  internes  (in)  ;  en  dehors  par 
les  bourgeons  nasaux  externes  transformés  en  appendices  larges, 
qui  atteignent  maintenant  réellement  les  bourgeons  supra-maxil- 
laires (o),  et  enfin  en  bas  par  les  bourgeons  supra-maxillaires. 
Ceux-ci,  grands,  formant  rebord  et  disposés  chez  le  poulet  tout 
particulièrement  en  ligne  droite  d'arrière  en  avant,  s'étendent  en 
bas  par  leur  extrémité  arrondie  jusqu'au  sillon.  Les  bourgeons 
infra-maxillaires  sont  situés  transversalement,  légèrement  arqués, 
et  presque  en  contact  sur  la  ligne  médiane,  tandis  que  les 
deuxièmes  arcs  branchiaux,  encore  visibles  comme  eux,  sont  encore 
assez  éloignés  l'un  de  l'autre.  Pour  bien  faire  comprendre  cette 
figure,  je  remarquerai  encore  d'une  façon  toute  spéciale  que  les 
fosses  nasales  elles-mêmes,  que  l'on  peut  maintenant  déjà  distin- 
guer de  l'orifice  externe  du  nez  et  du  sillon  nasal,  sont  tout  à  fait 
fermées  en  cul-de-sac,  et  que,  par  suite,  la  communication  de  la 
cavité  buccale  avec  la  fosse  nasale  par  le  sillon  nasal  est  tout  à 
fait  superficielle. 

Le  dernier  état  de  choses  que  j'ai  à  décrire  chez  le  poulet,  est 
représenté  par  la  figure  466,  2;  là,  le  sillon  nasal  se  trouve  fermé 
par  l'accoleraent  du  bourgeon  supra-maxillaire  au  bourgeon  nasal 
interne,  et  l'orifice  nasal  externe  est  délimité  dans  tout  son  pour- 
tour. Si  l'on  dirige  un  poil  de  crin  du  trou  nasal  vers  la  cavité 
buccale,  on  trouve  que  le  sillon  nasal  n'est  pas  réellement  obstrué 
par  la  réunion  de  ses  bords,  mais  qu'il  est  transformé  en  un  canal 
court,  le  conduit  nasal  ;  et  l'examen  du  plafond  de  la  fosse  buc- 
cale, quand  on  regarde  d'en  bas  après  section  des  bourgeons  maxil- 
laires inférieurs,  montre  que  les  conduits  nasaux  débouchent,  par 
deux  trous  que  je  nomme  trous  nasaux  internes  (fentes  palatines 
primitives,  Dursy),  dans  la  partie  la  plus  antérieure  de  la  cavité 
buccale,  tout  près  des  branches  nasales  internes  du  bourgeon 
frontal  et  derrière  elles.  Alors,  l'appareil  olfactif  lui-même,  ou, 
pour  parler  plus  exactement,  son  labyrinthe  est  complètement 
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constitué.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  dire  comment  il  continue  à  se 
développer  chez  le  poulet  ;  je  me  bornerai  donc  à  remarquer  encore 
qu'ultérieurement  par  la  formation  du  palais,  la  partie  supérieure 
de  la  cavité  buccale  primitive  est  amenée  à  faire  partie  de  la  por- 
tion respiratoire  des  fosses  nasales  ou  du  conduit  nasal  ;  mais  cette 
partie  est  loin  d'atteindre,  chez  le  poulet,  le  même  développement 
que  chez  les  mammifères;  j'ajouterai  encore  que,  par  le  dévelop- 
pement ultérieur  du  bourgeon  frontal  et  des  bourgeons  nasaux 
externes  (représentant  les  extrémités  les 
plus  antérieures  du  crâne),  d'une  part,  et  ^    '■ 

des  bourgeons  maxillaires  supérieurs  et 
maxillaires  inférieurs,  d'autre  part,-  qui, 
tous  ensemble  représenteront  plus  tard    i 
le  bec,  les  fosses  nasales  gagnent  de  plus 
en  plus  en  étendue. 

Je  passe  maintenant  aux  mammi- 
fères et  kVhomme,  et  comme  je  possède 
précisément  une  série  d'observations  per- 
sonnelles sur  ce  dernier,  je  le  prendrai 
en  vue  de  préférence.  C'est  Rathke  qui 
a  le  premier  vu  et  dessiné  excellemment 
{l.  c,  pi.  VII,  fig.  1  et  2)  les  fossettes 
nasales  primitives  des  mammifères,  et, 
après  lui,  elles  ont  encore  été  observées 
par  BiscHOFF  chez  le  chien,  et  peut-être 
aussi  par  Reichert  ;  quant  à  l'homme, 
il  n'y  avait  encore  ni  description,  ni 
figure  de  ces  organes.  Je  les  ai  le  pre- 
xuier  trouvés  parfaitement  bien  marqués 

sur  un  embryon  de  quatre  semaines,  remarquablement  bien  con- 
servé, que  je  dois  à  la  bonté  de  mon  collègue,  le  D^  A.  Koch 
(l^^  édition).  Dans  cet  embryon  (fig.  467)  on  reconnaît,  dans  la 
vue  de  profil,  la  fosse  nasale  (7i)  tout  à  fait  au-devant  de  la 


Fig.  467. 
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Fig.  467.  —  Embryon  humain  de  six  semaines  et  de  6"°  de  longueur,  grossi,  vu  de 
profil.  La  vésicule  ombilicale,  qui  avait  un  pédoncule  très  court,  était  des  deux  tiers 
de  la  longueur  de  l'embryon  et,  étant  située  du  côté  gauche,  n'est  pas  figurée  ici.  2,  tête 
du  même  embryon,  d'en  bas.  a,  œil;  n,  fossette  nasale;  o,  apophyse  supra-maxillaire  ; 
u,  apophyse  infra-maxillaire  du  premier  arc  branchial  ;  b,  légère  élévation  indiquant 
la  place  du  labyrinthe;  v,  oreillette  droite;  l,  foie;  1,  extrémité  antérieure;  2,  extré- 
mité postérieure;  s,  extrémité  du  corps  en  forme  de  queue;  m,  fente  buccale;  k2, 
deuxième  arc  branchial;  A3,  troisième  arc  branchial;  uv,  membrana  reuniens 
inferior,  apparaissant  ici  comme  revêtement  du  cœur  qui  est  détaché  ;  a,  aorta 
dans  la  figure  2;  r,  moelle  un  peu  tiraillée.  La  région  située  entre  les  deux  dernières 
parties  mentionnées  n'est  pas  complètement  dessinée,  parce  qu'il  s'y  trouvait  une 
aiguille  pour  fixer  le  tout. 
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tête  SOUS  forme  d'une  fossette  déjà  assez  profonde  avec  un  orifice 
un  peu  plus  étroit  ;  cette  fossette  était  tapissée,  comme  on  pou- 
vait s'en  assurer  facilement,  par  une  portion  épaissie  du  feuillet 
corné  ou  de  l'épiderme.  Elle  se  trouvait  immédiatement  en  avant 
et  en  dessous  du  bourgeon  maxillaire  supérieur  du  premier  arc 
branchial,  et  plus  éloignée  de  l'œil  que  chez  le  poulet  ;  elle  sur- 
passait aussi  cet  organe  en  grosseur.  Dans  la  vue  de  devant  et 
d'en  bas  (fig.  467,  2),  les  fosses  olfactives  étaient  encore  plus 
faciles  à  reconnaître,  et  cette  vue  donnait  aussi  une  excellente 
idée  de  la  configuration  primitive  de  la  face  chez  l'homme.  Le 
bourgeon  frontal  et  les  bourgeons  nasaux  faisaient  encore  complè- 
tement défaut,  et  le  front  limitait,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  la 
fente  buccale  transversale,  large  mais  resserrée,  derrière  laquelle 
se  trouvaient  les  volumineux  bourgeons  maxillaires  inférieurs  du 
premier  arc  branchial  réunis  en  arc,  tandis  que  les  bourgeons 
maxillaires  supérieurs  se  montraient  comme  des  bourrelets  situés 
tout  à  fait  latéralement. 

Mentionnons  encore  ici  que  la  formation  des  fossettes  olfac- 
tives est,  ainsi  que  je  l'ai  trouvé  chez  le  lapin,  précédée  d'un  épais- 
sissement  considérable  de  l'ectoderme  à  la  partie  frontale,  épais- 
sissement  allant  jusqu'à  26  [x  (voÏ7'ûg.  219,  g),  et  qui  se  montre 
déjà  avant  l'apparition  des  fossettes  elles-mêmes. 

Les  transformations  ultérieures  des  fossettes  olfactives  primi- 
tives ont  lieu  chez  l'homme,  dans  les  points  essentiels,  comme  chez 
le  poulet,  et  je  me  bornerai  à  mentionner  ici  quelques  faits,  ren- 
voyant pour  plus  de  détails  à  la  description  déjà  faite  (pp.  477-481). 
Chez  l'embryon  de  six  semaines  de  la  figure  468,  on  reconnaît  en 
dedans  de  la  fosse  nasale  (n)  et  du  sillon  nasal  qui  n'est  pas 
indiqué  ici,  le  bourgeon  frontal  s  t,  avec  le  mamelon  nasal  interne, 
et  plus  en  dehors  le  mamelon  nasal  externe  an,  et  le  bourgeon 
maxillaire  supérieur  o,  et  j'observerai  seulement  qu'ici  aussi  la 
fosse  nasale  n  est  tout  à  fait  close  et  ne  communique  avec  la 
cavité  buccale  primitive  que  par  le  sillon  nasal  situé  tout  à  fait 
superficiellement.  Comparé  avec  ce  qu'il  est  chez  le  poulet,  le 
bourgeon  frontal  est  plus  étroit,  et  avant  tout  le  bourgeon  maxil- 
laire supérieur  est  placé  plus  en  travers,  et  de  là  vient  aussi  qu'il 
ne  touche  pas  au  mamelon  nasal  externe  par  son  extrémité,  mais 
bien  par  son  bord  supérieur.  Dans  la  deuxième  moitié  du  second 
mois,  le  sillon  nasal  se  ferme  (fig.  235),  et  alors  le  labyrinthe 
olfactif  s'ouvre  par  les  conduits  nasaux  internes  (fentes  palatines 
primitives,  Durs  y),  par  deux  ouvertures  assez  étroites,  tout  à  fait 
en  avant  dans  la  cavité  buccale  primitive.  Mais  cet  état  de  choses 
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ne  dure  pas  longtemps,  car,  déjà  à  la  fln  du  second  mois,  le  palais 
commence  à  se  former  (fig.  469),  et,  lorsqu'il  est  complètement 
constitué,  la  cavité  buccale  primitive  se  subdivise  en  deux  por- 
tions :  la  supérieure  respiratoire,  je  l'appelle  conduit  naso-pharyn-  conduit 
gien  ;  l'inférieure  digestive,  c'est  la  cavité  buccale  proprement  dite. 
Si  l'on  prend  un  embryon  de  neuf  à  dix  semaines,  ayant  le  palais 
déjà  formé,  et  qu'on  enlève  cet  organe  pour  considérer  la  fosse 
nasale  d'en  bas,  on  trouve  en  avant,  aux  deux  côtés  du  septum 
encore  tout  à  fait  court,  ainsi  que  le  vomer,  les  orifices  nasaux 
internes  bien  distincts  sous  la  forme  de  deux  fentes  courtes  et 
étroites  qui  mènent  en  haut  dans  les  labyrinthes,  et  débouchent 
en  avant  par  l'orifice  nasal  externe  ;  mais,  plus  tard,  la  croissance 
du  labyrinthe  fait  disparaître  cette  fente  en  tant  que  conformation 
spéciale,  et  alors  le  conduit  naso-pharyngien  constitue,  de  concert 
avec  l'oriflce  nasal  interne  de  l'embryon,  le  conduit  inférieur  des 


Fig.  469. 

fosses  nasales.  Quoi  qu'il  en  soit,  un  oeil  exercé  reconnaît  encore 
même  chez  l'adulte,  l'orifice  nasal  interne  du  foetus  dans  la  fente 
longue  et  étroite  qui  monte  vers  le  labyrinthe,  entre  le  cornet  infé- 
rieur et  le  septum.  Les  conduits  nasopalatitis  {ductus  nasopala- 
tini)  du  canal  incisif  ou  conduits  de  Stenson,  qui  sont  connus  dans 
l'anatomie  de  l'adulte,  sont  un  reste  de  la  communication  origi- 
naire entre  la  cavité  nasale  et  la  portion  inférieure  respiratoire  de 
la  cavité  nasale  ;  mais  il  est  bon  de  remarquer  que,  contre  toute 
attente,  ils  n'ont  jamais  été  trouvés  larges,  même  chez  l'embryon 
humain. 

Fig.  468.  —  Tête  d'un  embryon  humain  âgé  de  six  semaines,  vue  d'en  bas  et  de 
devant,  gross.  iv,  point  où  était  situé  le  maxillaire  inférieur;  o,  mamelon  supra-maxil- 
laire du  premier  arc  branchial;  an,  mamelon  nasal  externe;  n,  fossette  olfactive; 
st,  mamelon  frontal;  g,  évagination  de  la  muqueuse  pharyngienne  (poche  de  l'hypo- 
physe). 

Fig.  469.  —  Tête  d'un  embryon  humain  de  la  huitième  semaine,  vue  d'en  bas, 
gross.  La  mâchoire  inférieure  est  enlevée  pour  montrer  la  grande  fente  îwr  dans  la 
fosse  bucco-pharyngienne,  fente  fermée  plus  tard  par  l'apparition  et  la  réunion  des 
apophyses  palatines  g.  an,  ouvertures  nasales  externes;  in,  orifices  nasaux  internes 
ou  débouchés  du  labyrinthe,  que  l'on  doit  bien  distinguer  des  choanae. 
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Développement 

ultérieur 

du  labyrinthe 

olfactif. 


Le  labyrinthe  de  l'appareil  de  l'odorat  se  développe  exclusive- 
ment du  feuillet  corné  qui  revêt  la  fosse  olfactive  chez  le  fœtus, 
et  que  nous  pouvons  nommer  le  saccule  olfactif,  avec  la  coopéra- 
tion de  l'extrémité  tout  à  fait  antérieure  du  crâne.  Pendant  que  le 
crâne  développe  au  dehors  le  bourgeon  frontal  et  les  bourgeons 
nasaux  externes,  le  saccule  s'agrandit  d'autant,  et  il  se  forme 
ainsi  peu  à  peu  une  fosse  pénétrant  plus  profondément.  Le  bour- 
geon frontal  se  transforme  alors  en  paroi  cartilagineuse  de  sépa- 
ration de  la  région  nasale  du  crâne  primordial,  à  laquelle  le  vomer 
et  les  intermaxillaires  bien  développés  contribuent  plus  tard  à  for- 
mer un  revêtement  osseux;  quant  aux  bourgeons  nasaux  externes, 


qui  se  transforment  en  cartilage  en  même  temps  que  le  bord  su- 
périeur du  septum,  ils  forment  le  labyrinthe  ethmoïdal  et  les 
parties  latérales  du  nez  avec  les  lacrymaux  et  les  nasaux  pour  os 
de  revêtement.  Les  cornets  se  montrent  déjà  au  second  mois,  sous 
forme  de  bourgeonnements  cartilagineux  des  parties  latérales  du 
cartilage  du  nez,  et  le  feuillet  corné  du  saccule  olfactif  les  accom- 
pagne toujours  dans  leur  développement.  Au  troisième  mois,  le 
labyrinthe  est  déjà  bien  accusé  dans  toutes  ses  parties  essentielles, 
mais  il  lui  manque  encore  tous  les  sinus  accessoires,  tels  que  les 
sinus  frontaux,  antrum  Highmori,  sinus  sphenoidales  ^i  ethmoi- 
dales. 

A  l'égard  de  la  formation  de  ces  cavités,  Dursy  a,  comme  nous 


Fig.  470.  —  Coupe  frontale  par  les  cavités  nasales  d'un  embryon  humain  de  cinq 
mois  dans  la  région  de  Yantrum  Highmori.  Latéralement  les  fosses  orbitaires,  en  bas 
la  cavité  buccale.  Gross.  quatre  fois,  cg,  crista  galli;  cr,  foramina  cribrosa;  cl, 
cartilage  nasal  latéral;  es,  paroi  cartilagineuse  du  sinus  maxillaris  a;  cm,  concha 
média;  ci,  concha  inferior;  ins,  m,axilla  superior;  s,  septum  cartilagineum. 
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l'avons  déjà  vu  plus  haut,  fourni  des  faits  nouveaux  et  des  vues 
nouvelles,  dont  j'ai  en  bien  des  points  reconnu  l'exactitude.  Le 
point  principal  est  que  toutes  ces  cavités  accessoires  sont  déjà  for- 
mées complètement  dans  la  charpente  cartilagineuse  du  nez,  et 
que  toutes  sont  en  première  ligne  des  sinus  de  la  muqueuse  nasale 
entourés  de  cartilage,  et  ne  montrant  aucun  rapport  avec  les  os 
avoisinants.  Pendant  quelque  temps,  les  capsules  cartilagineuses 
des  cavités  en  question  (cavités  frontales,  sinus  maxillares,  sphe- 
noidales)  continuent  à  s'étendre  et  à  croître  en  même  temps  que 
la  muqueuse,  et  les  os  de  revêtement  voisins  se  bornent  à  consti- 
tuer tout  autour  une  enveloppe  extérieure;  mais,  à  la  fin,  les  cap- 
sules cartilagineuses  disparaissent  sans  s'ossifier  (Se  reporter 
page  456  à  la  critique  de  l'opinion  contraire  de  Dursy),  et  à  partir 


Fia;.  471. 


de  ce  moment,  les  cavités  accessoires  du  nez  sont  immédiatement 
limitées  par  les  os  de  revêtement  en  question.  Ceux-ci  même  se 
creusent  de  cavités  pour  recevoir  les  diverticules  nouveaux  de  la 
muqueuse,  qui  n'a  pas  cessé  de  proliférer.  Ces  cavités,  d'après  mes 
observations,  naissent  de  la  même  façon  que  toutes  les  lacunes 
qui  se  constituent  par  résorption  d'os.  La  plus  hâtive  de  ces  for- 
mations est  celle  des  sinus  eihmoidales  et  de  V antriim Highmori, 
dont  la  première  ébauche  se  montre  déjà  chez  un  fœtus  de  six 
mois  ;  les  premiers  continuent  rapidement  à  se  développer,  de  sorte 
qu'ils  sont  déjà  très  bien  marqués  à  la  naissance,  tandis  que  la  for- 
mation de  l'antre  de  Highmore  ne  se  complète  qu'à  la  fin  de  la 
croissance.  Quant  aux  sinus  sphenoidales,  Virchow  dit  qu'ils 


Fig.  471.  —  Coupe  verticale  de  la  partie  faciale  d'un  jeune  embryon  de  veau,  avec 
fente  palatine  ;  la  mâchoire  inférieure  et  la  langue  ont  été  omises.  Faible  gross. 
a,  cloison  nasale  cartilagineuse  ;  b,  apophyses  palatines  du  supra-maxillaire  avec  la 
fente  palatine  ;  c,  jeunes  germes  d'émail  des  molaires  du  supra-maxillaire  ;  d,  plafond 
cartilagineux  de  la  fosse  nasale  e\  f,  organes  de  Jacobson  avec  les  cartilages  qui  les 
limitent. 
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sont  déjà  ébauchés  chez  le  fœtus  jeune,  ce  qui  est  parfaitement 
exact,  s'il  veut  parler  des  cavités  sphénoïdales  primitives  entou- 
rées de  capsules  cartilagineuses.  Mais  pour  ce  qui  est  des  sinus 
sphenoidales  de  l'os,  je  n'en  ai,  au  contraire,  jusqu'ici,  vu  de 
rudiment  ni  chez  le  foetus,  ni  chez  le  nouveau-né.  Ces  cavités 
semblent  du  reste  sujettes  à  bien  des  variations  dans  leur  déve- 
loppement, car,  tandis  que  certains  observateurs  les  trouvent 
déjà  dans  la-deuxième  année,  je  ne  les  ai  pas  encore  trouvées 

même   dans    la   cinquième.   Les 

^    -- — -  sinus  frontales  ne  se  forment  de 

"     "  ^         '  même  qu'après   la  naissance,  à 

\  une  époque  qu'il  n'est  pas  pos- 

_    '  ^  sible  de  déterminer  exactement. 

En  tous  cas,  les  deux  cavités  que 

-         '       je  viens  de  nommer  en  dernier 

'  i  '  lieu,  n'acquièrent  une  extension 

assez  grande  qu'à  l'époque  de  la 
I    '       'l'^^'A    puberté,  et  la  complétion  de  leur 
;.  ji|     ^x  "V  ]il^^'''     développement  a  lieu  à  une  époque 
*"^     )  "'  /  /  ;''!  bien  plus  reculée  encore. 

Une  formation  particulière,  en 

communication  avec  les  organes 

oj.g^jjgg         !  ^     ^'^ji^'f^  ^^""^^^m-^^  de  l'odorat,  ce  sont  les  organes 

dejAcoBsoN.       ^,^-^'       fj  ""^  de  Jacobson  ;  chez  les  mammi- 

Fig.  172.  fères,  ce  sont  deux  canaux  sup- 

portés par  des  capsules  cartilagi- 
neuses, débouchant  dans  les  conduits  de  Stenson.  Ils  reposent  sur 
le  plancher  des  fosses  nasales,  à  côté  de  la  cloison  de  séparation 
(flg.  471).  Ces  organes  ont  été  trouvés  chez  l'embryon  humain 
(fig.  '472)  par  Dursy  et  par  moi,  et  aussi  chez  l'adulte  par  moi,  et 
pour  les  détails  à  cet  égard,  je  renvoie  à  mon  mémoire  cité  plus 
bas.  Le  développement  de  ces  organes  est  facile  à  démontrer  chez 
les  jeunes  mammifères;  ils  se  forment  dès  le  commencement 
comme  des  diverticules  émanant  de  la  muqueuse  nasale  du  sep- 
tum,  et  il  se  développe  un  appendice  spécial  du  cartilage  nasal 
pour  leur  servir  d'enveloppe.  Chez  l'homme,  Fleischer,  dans  les 
derniers  temps,  a  trouvé  que  le  développement  de  ces  organes  est 
tout  à  fait  semblable  à  ce  qu'il  est  chez  les  animaux. 

Fig.  472.  —  Coupe  frontale  par  la  fosse  nasale  d'un  embryon  humain  de  quatre 
mois.  Gross.  huit  fois,  s,  septum  narium.  cartilagineux;  en,  cartilago  lateralis 
narium;  ci,  cartilago  conchae  inferioris ;  cj,  cartilage  sus-vomérien  (cartilago 
Jacohsonii)  ;  oj,  organon  Jacobsonii. 
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Le  nez  se  forme  à  la  fin  du  second  mois  de  l'extrémité  tout  à 
fait  antérieure  du  crâne  primordial  qui  vient  faire  saillie  en 
dehors.  Court  et  large  au  commencement,  il  prend  peu  à  peu  sa 
forme  typique  par  des  transformations  dont  ce  n'est  pas  ici  le  lieu 
de  décrire  le  détail.  Au  troisième  mois,  on  trouve  les  narines 
fermées  par  un  bouchon  gélatineux  qui  disparaît  de  nouveau  après 
le  cinquième,  et  est  formé  par  une  prolifération  d'épithélium. 

A  l'égard  de  la  part  que  le  système  nerveux  prend  à  la  forma- 
tion de  l'appareil  de  l'odorat,  on  sait  déjà,  d'après  ce  qui  précède, 
que  le  troctus  et  le  huïhus  olfactorius  se  forment  comme  des 
diverticules  creux  de  la  première  vésicule  du  cerveau.  Du  bulbus 
se  développent  ensuite  les  nervi  olfactorii,  qui  pénètrent  dans  le 
labyrinthe,  et  je  trouve  chez  les  embryons  de  mammifères  que, 
comme  tous  les  autres  nerfs,  ils  consistent  au  commencement  en 
faisceaux  de  fibrilles  des  plus  fines  (cylindres-axes)  sans  mélange 
de  noyaux  ni  de  cellules.  Ce  n'est  que  plus  tard  qu'une  enveloppe 
cellulaire,  dérivant  du  mésoderme  et  qui  apparaît  de  très  bonne 
heure,  envoie  à  l'intérieur  des  faisceaux  des  prolongements 
desquels  naissent  les  gaines  ultérieures  à  noyaux  de  ces  nerfs.  Au 
sujet  des  données  de  A.  M.  Marshall,  sur  les  nerfs  olfactifs  du 
poulet,  se  reporter  plus  haut,  pages  627  et  641. 

Si,  pour  terminer,  nous  comparons  encore  l'appareil  de  l'odo- 
rat avec  les  autres  appareils  des  sens  supérieurs,  nous  trouverons 
qu'ici  comme  dans  l'oeil  et  dans  l'oreille,  c'est  un  repli  du  feuillet 
corné  qui  joue  le  rôle  principal.  Ce  repli,  dans  son  développement 
puissant,  dépasse  encore  dans  l'appareil  de  l'odorat  ce  qui  se  trouve 
dans  l'œil,  mais  il  ne  se  sépare  jamais  par  étranglement,  restant 
toujours,  au  contraire,  en  communication  avec  le  feuillet  corné 
superficiel  et  l'épiderme.  On  ne  voit  rien  d'un  repli  du  derme  dans 
la  première  formation  des  saccules  olfactifs  (fig.  464),  mais  il  est 
indubitable  que  de  très  bonne  heure  déjà,  il  s'y  montre  une  enve- 
loppe mésodermique  qui  atteint  bientôt  une  puissance  particu- 
lière, et  développe  beaucoup  de  vaisseaux  sanguins.  Pour  le  sys- 
tème nerveux,  l'appareil  de  l'odorat  offre  une  certaine  conformité 
avec  l'oeil,  en  ce  que  le  hulbiis  olfactorius  creux  peut  se  com- 
parer à  la  vésicule  optique  primitive,  et  le  tractus  olfactorius  au 
nervus  opiicus  (pas  au  tractus  opticics),  mais  il  diffère  totalement 
de  l'appareil  de  l'ouïe.  Enfin,  dans  les  trois  appareils,  il  s'ajoute 
encore  des  enveloppes  venant  du  feuillet  blastodermique  moyen, 
mais  il  est  vrai  de  dire  que  chez  aucun  d'eux  elles  ne  sont  aussi 
étendues  que  dans  l'appareil  que  nous  venons  de  décrire.  Enfin,  au 
point  de  vue  de  l'anatomie  comparée,  je  rappellerai  que  presque 


Appendice  nasal. 


Nerfs  olfactifs. 


Comparaison 
de  l'organe  de 
l'olfaction  avec 
ceux  de  la  vue 

et  de  l'ouïe. 
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toutes  les  principales  périodes  de  la  formation  du  nez  chez  l'homme 
se  trouvent  comme  permanentes  chez  certains  animaux.  Signalons, 
à  cet  effet,  d'une  manière  toute  spéciale,  les  fosses  olfactives  closes 
des  poissons  qui  répondent  aux  fossettes  olfactives  de  l'embryon, 
et  les  organes  olfactifs  des  batraciens  qui  débouchent  en  avant  dans 
une  grande  cavité  buccale  par  des  conduits  nasaux  courts,  cavité 
buccale  qui  correspond  à  la  cavité  buccale  primitive  de  l'embryon, 
tandis  que  chez  les  autres  animaux,  le  palais  est  diversement  déve- 
loppé, et  que  les  conduits  naso-pharyngiens  sont  plus  ou  moins 
longs. 
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IV.  —   DEVELOPPEMENT  DU  TEGUMENT   EXTERNE 
§51. 

GÉNÉRALITÉS.  -  ÉPIDERME,  CHORION 

Le  tégument  externe,  avec  toutes  ses  dépendances,  se  déve- 
loppe de  deux  parties  différentes  :  d'une  part,  du  feuillet  corné 
qui,  comme  nous  l'avons  expliqué  plus  haut,  dépend  du  feuillet 
blastodermique  externe,  et  en  second  lieu  d'une  assise  superfi- 
cielle du  feuillet  moyen  du  blastoderme,  que  nous  avons  désignée 
avec  Remak  sous  le  nom  de  feuillet  cutané,  et  dont  la  manière 
d'être  spéciale  est  décrite  au  paragraphe  18.  Du  feuillet  corné,  se 
forment,  l'épiderme,  toutes  les  parties  épidermoïdales  des  ongles 
et  des  poils,  ou  les  formations  cornées  de  la  peau  (chez  les  ani- 
maux :  les  griffes,  les  serres,  les  sabots,  les  cornes,  les  épines,  les 
écailles,  etc.),  puis  les  cellules  glandulaires  de  toutes  les  glandes 
de  la  peau,  tandis  que  le  feuillet  cutané  fournit  les  parties  de 
tissu  conjonctif  et  musculaires  de  la  peau  et  des  organes  de  la 
peau,  et  porte  les  vaisseaux  et  les  nerfs  de  ces  parties,  vaisseaux 
et  nerfs  qui,  en  se  formant,  y  pénètrent  comme  ailleurs  des  par- 
ties plus  profondes. 
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L'épiderme  de  l'homme^  au  premier  et  au  commencement  du  se-  Développement 
cond  mois,  consiste  en  une  couche  unique  de  cellules  très  élégantes, 
à  contours  très  nets,  polygonales,  d'un  diamètre  de  21  à  45  [x,  avec  des 
noyaux  arrondis  de  9  à  13  [x,  munis  de  nucléoles.  Sous  cette  couche 
vient  une  assise  simple  et  continue  de  cellules  plus  petites,  de  6,8 
à  9,0  [j-,  avec  des  noyaux  sphériques  de  3,4  à  4,5  [x,  représentant 
le  premier  rudiment  de  l'assise  muqueuse.  Ces  deux  couches  ne 
peuvent  que  difficilement  se  séparer  du  chorion  sous-jacent,  qui 
est  aussi  en  voie  de  formation,  et  c'est  la  cause  qui  paraît  avoir 
amené  plusieurs  savants  à  attribuer  à  l'épiderme  du  fœtus  une 
épaisseur  plus  grande  que  celle  qu'il  a  réellement.  Chez  des 
embryons  un  peu  plus  âgés  (de  six  à  sept  semaines),  les  choses 
sont  en  partie  conformes  à  cette  description,  et  en  partie  diffé- 
rentes, car  l'assise  cellulaire  externe  est  comme  en  voie  de  dépé- 
rissement, et  ressemble  bien  plutôt  à  une  membrane  homogène, 
dont  les  éléments  n'ont  plus  que  des  contours  effacés  et  des 
noyaux  indistincts.  Mais,  selon  toute  apparence,  il  se  forme 
au-dessous  d'elle  une  nouvelle  assise  de  même  nature,  seulement 
avec  des  cellules  plus  petites.  Chez  des  embryons  de  quinze 
semaines,  l'épiderme  a  de  22  à  27  [x  d'épaisseur,  et  il  est  formé  de 
deux  à  trois  couches  de  cellules.  Les  cellules  les  plus  externes 
sont  conformées  comme  celles  mentionnées  précédemment,  hexa- 
goiiales  pour  la  plupart,  avec  un  diamètre  de  20  à  27  [x,  et  des 
noyaux  arrondis  de  6,8  à  9,0  \x,  et  recouvertes  encore  chez  beau- 
coup d'embryons  par  la  pellicule,  presque  anhyste,  que  nous 
venons  de  décrire.  Au-dessous  d'elles  viennent  tout  au  plus  deux 
couches  de  petites  cellules  arrondies,  pressées  les  unes  contre  les 
autres,  de  6,8  à  9,0  [x,  avec  des  noyaux  de  4,5  à  6,8  [x,  correspon- 
dant à  l'assise  muqueuse,  et  ces  couches,  qui  sont  encore  ici  très 
adhérentes  au  chorion,  représentent  à  peu  près  la  moitié  de  l'é- 
paisseur de  l'épiderme. 

Au  cinquième  mois,  je  trouve  dans  un  cas  l'épiderme  me- 
suré au  talon  et  à  la  paume  de  la  main,  épais  de  45  à  54  [x  au- 
dessus  des  crêtes  du  cutis,  de  81  à  90  \x  dans  les  sillons  intermé- 
diaires. Au  dos,  au  contraire,  il  n'a  que  de  45  à  54  [x  d'épaisseur^ 
Ajoutons  que,  dans  ces  évaluations,  un  tiers  revient  à  l'assise 
cornée,  et  deux  tiers  au  réseau  de  Malpighi.  Chez  un  embryon  un 
peu  plus  âgé,  l'épiderme  mesurait  au  talon  0,13-0,14'"™  (assise 
muqueuse  0,11,  assise  cornée  0,022  à  0,031'»"i);  à  la  paume  de  la 
main,  0,11  (assise  muqueuse  0,09,  assise  cornée  0,022);  au  dos, 
45-54  \j.  (assises  muqueuse  et  cornée  d'épaisseur  égale).  L'assise 
muqueuse  comprenait  plusieurs  couches  de  cellules  assez  petites, 
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dont  les  plus  inférieures  étaient  déjà  allongées  et  disposées  verti- 
calement, et  l'assise  cornée  offrait  deux  couches,  au  moins,  de 
cellules  polygonales,  plates,  avec  des  noyaux  ronds. 

Au  sixième  mois,  l'épiderme  porte  à  la  poitrine  de  45-49  \j. 
d'épaisseur,  à  la  surface  de  la  main  0,13"^'^,  à  la  plante  du  pied 
0,15™"!,  et  il  consiste  partout  en  un  grand  nombre  de  couches 
cellulaires.  La  couche  ou  les  deux  couches  les  plus  superficielles 
présentent  de  petites  plaques  cornées  sans  noyaux,  ou  des  squa- 
mules  de  22  à  31  p.,  tout  à  fait  semblables  à  celles  de  la  couche 
cornée  chez  l'adulte,  puis  viennent  trois  à  quatre  couches  de  cel- 
lules polygonales,  les  plus  grandes  de  22  à  27  \j.,  avec  des  noyaux 
de  9  [X  ;  enfin  une  assise  muqueuse  mesurant  la  moitié  ou  les  deux 
cinquièmes  de  l'épaisseur  totale  de  la  peau,  constituée  par  trois  à 
quatre  couches  au  moins  de  cellules  arrondies,  de  6,8  à  9,0  [x, 
dont  les  plus  inférieures  sont  un  peu  allongées  et  disposées  verti- 
calement au  cutis. 

Au  septième  mois,  je  trouve  chez  un  premier  embryon  l'épi- 
derme au  talon  de  0,27'»'^  (assise  muqueuse  0,16,  assise  cornée 
0,10),  et  au  dos  de  0,15"!»^  (assise  muqueuse  0,09,  assise  cornée 
0,068™'")  ;  chez  un  deuxième  embryon,  l'épaisseur  atteint  au  talon 
0,27-0,31  (assise  muqueuse  0,11-0,13™™,  assise  cornée  0,15- 
0,18™™);  au  genou,  0,10-0,14™™  (assise  muqueuse  36-54  [j-,  assise 
cornée  68-90  \j.).  Les  deux  couches  de  l'épiderme  sont  nettement 
séparées  l'une  de  l'autre,  tout  à  fait  comme  chez  l'adulte,  et  leurs 
éléments  sont  semblables  à  ceux  de  l'épiderme  complètement 
développé,  ce  qui  est  vrai,  notamment  des  parties  les  plus  infé- 
rieures du  stf^atwn  Malpighii  et  des  squamules  de  l'assise  cornée  ; 
ces  dernières  sont  d'ailleurs  dépourvues  de  noyaux,  et  ont  de  22 
à  31  \}.  dans  les  assises  supérieures. 

"  Chez  le  nouveau-né,  à  part  son  épaisseur  qui,  dans  un  cas, 
atteignait  au  talon  0,22-0,24™™  (assise  muqueuse  0,09-011™™, 
assise  cornée.  0,13™™),  l'épiderme  offre  encore  moins  de  particula- 
rités à  signaler,  sauf  que  la  peau  se  détache  du  chorion  beaucoup 
plus  facilement  par  macération,  qu'elle  ne  le  fait  chez  l'adulte. 
Les  petites  squamules  sans  noyaux  atteignent  de  27  à  36  ;j.,  aux 
labia  'minora  ;  où  elles  contiennent  des  noyaux ,  elles  ont  de 
36  à  45  [;-.  Chez  le  nouveau-né,  on  trouve  aussi  déjà  les  cellules 
crénelées  sur  les  bords  de  Langerhans  dans  les  couches  les  plus 
supérieures  du  rete  Malpighii  (Langerhans,  dans  Arch.  f.  mikr. 
Anat.  IX,  p.  74,  flg.  10,  11). 
Desquamation  Pendant  la  vie  embryonnaire,  l'épiderme  se  desquame,  et  cela 

embr^/ônnlke.    pcut-êtro  à  plusieurs  reprises.  Tel  est,  sans  doute^  le  sort  de  la 
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couche  de  cellules  polygonales  qui  apparaissent  tout  à  fait  les  pre- 
mières, se  transforment  du  second  au  quatrième  mois  en   une 
pellicule  presque  anhj^ste,  pour  disparaître  ensuite  complètement; 
telle  peut  être  aussi  la  destinée   de  la  couche  d'épiderme  qui 
recouvre  la  tige  des  poils  avant  leur  éruption  {voir  plus  bas,  aux 
poils).  Mais  ce  qui  est,  en  tous  cas,  certain,  c'est  que  cette  des- 
quamation, il  est  facile  de  le  démontrer,  devient  un  phénomène 
intense  dans  la  seconde  moitié  de  la  période  foetale.  A  partir  du 
cinquième  mois,  on  trouve,  en  effet,  une  desquamation  toujours 
croissante  des  cellules  épidermiques  les  plus  extérieures,  qui,  se 
mêlant  dans  la  plupart  des  endroits  avec  la  matière  sébacée  que  la 
peau  commence  aussi  à  cette  époque  à  sécréter,  constituent  le 
mucus  fœtal,  sinegma  enibri/onum,  ou  le  vernis  caséeux,  vernix  vemix  caseosa, 
caseosa.   C'est  une*  masse  blanchâtre  ou  jaunâtre,  inodore,  vis- 
queuse, revêtant,  notamment  à  partir  du  sixième  mois,  la  surface 
entière  du  foetus  d'une  couche  d'une  notable  épaisseur  souvent 
et  même    stratifiée  ;    on  la  trouve    surtout   en   quantités   assez 
considérables  aux  parties  génitales,  aux  faces  de  flexion  des  arti- 
culations (aisselle,  genoux,  flancs),  à  la  plante  du  pied,  à  la  paume 
de  la  main,   au  dos,  à  l'oreille,  à  la  tête.   Les  manières  de  voir 
sur  l'origine  de  ce  mucus  fœtal  étaient  autrefois  très  partagées. 
Dans  les  derniers  temps,  au  contraire,  l'hypothèse  de  Bischoff 
{Enhoicklungsg.^  p.  517),  que  le  vernix  caseosa  est  un  mélange  de 
matière  sébacée  de  la  peau  et  de  squamules  épidermiques  déta- 
chées, a  gagné  de  plus  en  plus  d'adhérents,   appuyée  qu'elle  est 
sur  les  résultats  des  recherches  microscopiques  comme  sur  celui 
des  analyses  chimiques.    Le  microscope  montre,  et  c'est  Simon 
qui  l'a  observé   le  premier  (Med.   Chemie,  II,   p.   486),   que  le 
smegma  est  purement  et  simplement  constitué  de  cellules  épider- 
miques,  de  cellules  sébacées  et  de  globules  de  graisse,  ce  qui, 
disons-le  en  passant,  renverse  aussi  l'hypothèse  de  sa  formation 
par  les  eaux  de  l'amnios.  Les  cellules  épidermiques,  parfaitement 
semblables  en  grandeur  et  en  conformation  aux  squamules  de  la 
couche  cornée  de  la  peau  du  même  fœtus,  y  sont  de  beaucoup 
l'élément  prédominant,  quant  au  volume,  tandis  que  les  cellules 
provenant  des  glandes  sébacées  et  les  globules  de  graisse  n'ont 
qu'u'ne  part  secondaire  à  la  constitution  de  ce  produit.  Ces  élé- 
ments, en  effet,  ne  s'y  présentent  que  fort  clairsemés  ou  même, 
comme  les  cellules  sébacées,  font  complètement  défaut  dans  les 
endroits  où  n'existent  pas  les  glandes  correspondantes ,,  par  exemple 
à  la  paume  de  la  main  et  à  la  plante  du  pied,  ainsi  qu'aux  nymphes 
(qui,  chez  le  nouveau-né,  n'ont  pas  encore  de  glandes  sébacées), 
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au  clitoris  et  à  son  praeputium.  Ce  qui  ressort  de  ces  faits,  c'est 
que  l'épiderme  a  de  beaucoup  la  part  la  plus  grande  à  la  formation 
du  smegma^  et  c'est  aussi  ce  que  confirment  les  analyses 
chimiques.  D'après  Davy  {Lond.  Med.  Gaz.  Mardi  1844),  l'hu- 
meur visqueuse  de  l'embryon  contient  pour  100  parties  :  5,75 
d'oléine,  3,13  de  margarine,  ainsi  donc  8,88  de  graisse  ;  les  91,12 
autres  centièmes  appartiennent  aux  squamules  épidermiques, 
car  le  vernix  caseosa  ne  contenant  pas  de  fluide  libre,  les 
77,87  o/o  d'eau  trouvés  par  Davy  doivent  être  ajoutés  aux  13,25  o/o 
de  substance  solide  des  cellules  d'épiderme.  C'est  ce  qui  est  vrai 
aussi  de  l'analyse  de  Buek  {De  vernice  caseosa.,  Halis,  1844), 
qui,  sur  100  parties,  a  trouvé  10,15  %  de  graisse,  5,40  d'épithé- 
lium  et  84,45  d'eau,  ainsi  donc  89,85  d'épithélium,  et  en  outre 
encore  dans  deux  cas  où  l'eau  n'a  pas  été  déterminée  à  part,  il 
trouva  14,80  %  et  9,31  %  de  graisse,  et  par  suite  86,20  et  89,69 
d'épithélium  humide.  Le  smegma  embryonum  se  montre  géné- 
ralement au  sixième  mois,  varie  beaucoup  dans  sa  quantité,  et  est 
chez  le  nouveau-né  notamment  tantôt  très  développé  (atteignant 
la  quantité  de  3  1/2  drachmes,  Buek),  tantôt  faisant  tout  à  fait 
défaut.  Dans  ce  dernier  cas,  ou  bien  il  s'est  mélangé  à  l'eau  de 
l'amnios  qui,  en  efiet,  renferme  souvent  des  cellules  épidermiques 
et  aussi  de  la  graisse  (Mark  dans  Heller's  Archiv..,  1845,  p.  218), 
ou  bien  il  s'est,  dès  l'origine,  moins  développé.  D'une  façon 
générale,  le  sinegma  paraît  augmenter  à  partir  de  la  seconde 
moitié  de  la  vie  foetale  jusqu'à  la  naissance,  et  il  semble,  par  suite, 
qu'on  doive  admettre  une  desquamation  constante  de  l'épiderme  à 
cette  époque  ;  mais  on  peut  aussi  supposer  qu'au  sixième  ou  au 
septième  mois,  dates  auxquelles  on  trouve  parfois  une  quantité 
extrêmement  considérable  de  sm.egma.,  la  peau  a  subi  une  seule 
desquamation,  mais  générale  et  intense. 

Après  la  naissance,  l'épiderme  détaché  tombe  dans  l'espace 
de  deux  à  trois  jours,  et  l'épiderme  définitif  se  montre  ;  je  n'ai 
que  bien  peu  de  chose  à  dire  de  ses  modifications  ultérieures 
jusqu'à  l'entier  développement  du  corps.  J'ai  mesuré  l'épiderme 
d'un  enfant  de  quatre  mois,  et  j'ai  trouvé  : 

Epidermis  en  tout.     Rete  Malp.  Couche  cornée. 

Talon,  0,58  0,27  0,31. 

Dos  du  pied,  0,10-0,13  0,07-0,09  0,036-0,045. 

Surface  de  la  main,  0,15-0,22  0,09-0,15  0,068. 

Dos  du  doigt,  0,12-0,15  0,09-0,11  0,036-0,045. 

Comparés  avec  ce  qu'on  trouve  chez  l'adulte,  ces  nombres  font 
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ressortir  que  l'épiderme  du  nourrisson  est  démesurément  épais, 
et  que  cette  épaisseur  vient  du  7-'ete  Malpighii,  tandis  que  l'assise 
cornée  ne  se  montre  que  peu  développée. 

Le  pigment  du  rete  Malpiqhii  ne  se  montre  qu'après  la  nais-     ,  Pi,g?\eni 
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sance  chez  les  races  de  couleur.  P.  Camper  {Kleinere  Schriften^ 
1782,  vol.  I,  p.  24)  vit  un  enfant  de  nègre,  rosé  à  la  naissance  et  à 
peine  différent,  par  sa  coloration,  de  celui  d'un  Européen,  se 
colorer  de  très  bonne  heure  en  noir  aux  abords  des  ongles  et 
autour  du  teton  de  la  mamelle.  Au  troisième  jour,  les  parties 
génitales  se  colorèrent  aussi,  et  aux  cinquième  et  sixième,  la 
coloration  noire  se  répandit  déjà  sur  tout  le  corps.  Le  pigment 
de  la  région  mammaire  et  des  autres  endroits  précédemment 
cités  manque  aussi  chez  les  Européens  à  la  naissance  ;  il  ne  se 
forme  que  peu  à  peu  dans  le  courant  des  premières  années,  de 
sorte  qu'on  n'en  trouve  les  premières  traces  que  chez  l'enfant  de 
deux  à  trois  mois. 

Si  nous  cherchons,  après  ce  qui  vient  d'être  dit,  à  nous  faire 
une  idée  de  l'ensemble  du  développement  de  l'épiderme,  nous  ne 
pouvons  encore  arriver  qu'à  une  vue  bien  incomplète.  Les  deux 
assises  cellulaires  primitives  sont  peut-être  contenues  déjà  dans 
la  première  ébauche  du  feuillet  corné.  Elles  apparaissent  d'ailleurs, 
on  le  sait,  de  fort  bonne  heure,  dans  les  embryons  de  mammifères 
et  d'oiseaux;  s'il  en  était  autrement,  il  faudrait,  sans  doute,  con- 
sidérer les  squamules  épidermiques  comme  des  produits  de  la 
subdivision  des  cellules  du  feuillet  corné  qui  n'aurait  eu  alors,  à 
l'origine,  qu'une  seule  couche.  Reste  maintenant  à  expliquer  l'ex- 
tension de  l'épiderme  en  surface  et  son  épaississement.  Les  squa- 
mules de  l'assise  cornée  étant  à  peu  près  d'égale  grandeur  dans  les 
embryons  du  troisième  mois  et  chez  les  nouveau-nés  (voir  plus 
haut),  et  la  multiplication  par  division  ne  pouvant  être  admise  pour 
des  éléments  de  ce  genre,  on  ne  peut  s'expliquer  l'accroissement 
de  surface  de  l'assise  cornée  que  par  des  desquamations  répétées, 
comme  il  est  démontré  d'une  façon  certaine  qu'il  s'en  opère  pen- 
dant la  vie  foetale,  et  comme  il  faut  aussi  qu'il  s'en  produise  après 
la  naissance  même.  Pour  ce  qui  est,  au  contraire,  des  cellules  de 
l'assise  muqueuse,  dont  les  dimensions  individuelles  ne  varient 
guère  non  plus,  il  faut  nécessairement  admettre  une  extension  en 
surface  par  division,  à  laquelle  doit  s'ajouter  encore  une  multipli- 
cation dans  le  sens  de  l'épaisseur,  si  l'on  veut  se  rendre  compte  de 
l'ensemble  des  modifications  qui  s'accusent  dans  l'épiderme.  Il  est 
facile  de  démontrer  qu'il  y  a  de  ces  phénomènes  de  multiplication 
par  division  des  cellules  dans  le  feuillet  blastodermique  externe, 
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et  aussi  dans  l'assise  muqueuse  de  l'épiderme  de  l'embryon,  mais 
on  ne  sait  encore  absolument  rien  sur  la  manière  exacte  dont  se 
comportent,  à  cet  égard,  les  éléments  de  cette  dernière  assise. 
Développement         Clicz  Ics  embrjous  humalus  du  commencement  du  deuxième 

du  cutis.  .  .  •      ,      y         I    , 

mois,  les  plus  jeunes  que  j  aie  examines  a  cet  égard,  1  ensemble  de 
la  peau,  l'épiderme  y  compris,  a  de  13  à  22  [j..  Le  cutis,  qu'on  ne 
peut  guère  séparer  de  l'épiderme,  notamment  du  stratum  Malpi- 
ghii,  est  dénué  de  toute  papille  à  sa  face  externe,  et  ne  montre  non 
plus  encore  aucune  trace  des  subdivisions  qu'on  pourra  établir  plus 
tard  dans  son  épaisseur.  Il  consiste  purement  et  simplement  en 
cellules,  dont  les  unes  sont  arrondies  et  rappellent  celles  de  l'épi- 
derme, tandis  que  la  majorité  paraît  déjà  fusiforme  et  contient 
des  noyaux  plus  longs,  de  6,8  à  9,0  ;j..  En  outre,  je  crois  pouvoir 
placer  entre  le  cutis  et  l'épiderme  une  membrane  délicate,  dépour- 
vue de  structure,  qui  se  plisse  facilement,  n'est  pas  élastique, 
rappelle  tout  à  fait  la  capsule  du  cristallin,  et  qui  se  présente 
presque  constamment  dans  les  préparations  de  la  peau  ;  et  cela, 
d'autant  plus  que  j'ai  observé  aussi  chez  des  embryons  plus 
âgés  des  indices  certains  d'une  formation  de  ce  genre.  Quant  à  la 
question  de  savoir  si  cette  membrane,  à  supposer  que  telle  soit  bien 
sa  place,  appartient  au  chorion  ou  à  l'épiderme,  c'est  ce  qu'on  ne 
peut  décider.  Génétiquement,  je  la  rattache,  pour  ma  part,  à  ce 
dernier,  quoiqu'il  soit  presque  certain  qu'elle  se  confonde  plus  tard 
davantage  avec  le  chorion;  je  la  considère  comme  une  sorte  de 
produit  d'exsudation  des  cellules  épidermiques,  et  la  place  à  côté 
des  menibranae  propriae  des  glandes  et  spécialement  à  côté  de 
la  membrane  dépourvue  de  structure  des  glandes  sudoripares  et 
des  bulbes  pileux. 

Au  troisième  mois,  la  peau  montre  la  distinction  nette  de 
deux  couches,  le  tissu  sous-cutané  et  le  chorion  .proprement 
dit,  tous  deux  à  peu  près  d'épaisseur  égale,  et  mesurant  en  com- 
mun une  épaisseur  de  0,13™'"  y  compris  l'épiderme.  Le  tissu 
sous-cutané,  translucide,  lâche,  pourvu  de  vaisseaux  nombreux, 
consiste  déjà  en  tissu  conjonctif  assez  développé  avec  des  fibrilles 
tout  à  fait  distinctes  et  beaucoup  de  cellules  disséminées  dans  la 
masse,  rondes  ou  étoilées,  mais  il  ne  contient  pas  encore  trace  de 
fibres  élastiques.  Ces  dernières  font  aussi  entièrement  défaut  dans 
le  chorion  proprement  dit,  dans  lequel  on  ne  peut  observer  autre 
chose  que  du  tissu  conjonctif  plus  jeune  avec  des  fibrilles  moins 
distinctes,  et  des  formes  de  plus  en  plus  jeunes  de  ce  tissu  à  me- 
sure qu'on  avance  davantage  vers  l'extérieur,  c'est-à-dire  des  cel- 
lules fusiforines  ou  étoilées  avec  peu  de  substance  intermédiaire. 
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A  la  quatorzième  ou  quinzième  semaine,  on  trouve  aussi  les  pre- 
miers indices  des  amas  graisseux  sous  forme  de  petites  masses 
arrondies  ou  allongées  de  cellules  nucléées  grosses  de  9  à  22  [j.  ;  ces 
cellules  contiennent  déjà  en  un  petit  nombre  d'endroits,  surtout 
au  visage,  de  toutes  petites  granulations  graisseuses  isolées,  et 
elles  sont  entremêlées  à  beaucoup  de  tissu  conjonctif  en  voie  de 
développement  et  à  des  vaisseaux. 

Au  quatrième  mois  la  peau,  y  compris  Tépiderme,  a  une  épais- 
seur de  0,18™'^,  et  est  encore  constituée  entièrement  comme  au 
troisième;  seulement  il  se  dépose  peu  à  peu  aussi  à  la  poitrine,  au 
dos,  dans  la  région  de  l'omoplate,  à  la  paume  de  la  main,  à  la 
plante  des  pieds,  à  la  région  du  siège  de  petites  granulations  grais- 
seuses dans  l'intérieur  des  cellules  des  amas  adipeux  rudimentaires, 
et  on  aperçoit  déjà  les  crêtes  saillantes  de  la  paume  de  la  main  et 
de  la  plante  des  pieds  sous  forme  d'élévations  larges  de  34  à  45  [x 
à  la  main.  Au  cinquième  mois,  leur  largeur  va  jusqu'à  54  [x,  leur 
hauteur  de  36  à  45  p.,  et  elles  deviennent  très  marquées,  tandis 
que  la  peau,  dans  son  ensemble,  atteint  jusqu'à  1,24'"™  d'épaisseur; 
en  même  temps  les  cellules  graisseuses  continuent  à  se  développer 
dans  le  tissu  sous-cutané,  de  sorte  que  leurs  agrégats  repré- 
sentent déjà  au  visage  de  petites  pelotes  blanchâtres,  et  sont  aux 
autres  endroits  riches  en  matière  graisseuse,  comme  on  peut  le 
démontrer  au  moins  par  le  secours  du  microscope. 

Au  sixième  mois,  la  peau  se  développe  plus  puissamment  encore, 
et  atteint  une  épaisseur  de  1,3  à  1,5™"^  dont  0,63  pour  la  part  du 
chorion  proprement  dit.  A  la  face  externe  de  ce  dernier  appa- 
raissent à  la  main  et  au  pied  les  premières  traces  des  papilles  sous 
forme  de  petites  élévations  mamillaires,  dressées  sur  deux  rangs 
parallèles  sur  les  crêtes  saillantes  du  derme,  et  paraissant  consis- 
ter en  tissu  conjonctif  jeune.  Le  tissu  sous-cutané  se  montre 
maintenant  dans  tout  le  corps  sous  forme  de  pannicule  adipeux 
dont  l'épaisseur  surtout  a  augmenté,  mais  il  est  évident,  plus 
peut-être  encore  qu'auparavant,  que  les  lobules  graisseux  des 
diverses  régions  n'ont  pas  éprouvé  un  développement  d'une  rapi- 
dité uniforme.  Ils  sont  le  mieux  développés  aux  joues,  puis  à  l'oc- 
ciput, au  dos,  au  cou,  aux  épaules,  à  la  région  supérieure  de  la 
poitrine,  au  siège,  où  ils  représentent  partout  de  petites  grappes 
blanchâtres,  grosses  de  0,2  à  1 ,0'"'"  ;  elles  sont  presque  aussi  grandes 
et  distinctes,  mais  translucides,  plutôt  d'apparence  gélatineuse  à 
la  région  inférieure  de  la  poitrine,  au  ventre,  au  dos,  à  la  main  et 
au  pied;  au  sommet  de  la  tête,  au  front,  au  bras,  à  l'avant-bras, 
à  la  cuisse  et  à  la  jambe,  elles  sont  petites,  incolores,  et  en  partie 
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reconnaissables  seulement  à  l'aide  du  microscope.  A  ces  différences 
dans  l'aspect  extérieur,  correspondent  aussi  des  différences  dans 
la  structure  intime.  Les  grappes  blanchâtres  contiennent  des  cel- 
lules graisseuses  assez  bien  développées  de  22  à  34  tj,,  serrées  les 
unes  contre  les  autres.  La  plupart  de  ces  cellules  ne  laissent  pas 
apercevoir  le  noyau,  et  elles  contiennent  un  petit  nombre  de  gout- 
telettes graisseuses  assez  grosses,  ou  même  une  seule  goutte  volu- 
mineuse avec  quelques  granulations  punctiformes  ;  dans  les  grappes 
pâles,  au  contraire,  la  plupart  des  cellules  adipeuses  ont  un  noyau 
distinct,  sont  moins  nombreuses  et  isolées,  et  se  présentent  à  tous 
les  degrés,  depuis  celles  mesurant  de  11  à  12  [j,,  sans  ou  seulement 
avec  peu  de  granulations  graisseuses,  jusqu'à  celles  qui  en  ren- 
ferment deux  à  cinq  gouttelettes  assez  grosses.  Le  tissu  conjonctif 
s'associe  aussi  à  ces  variations,  car,  tandis  que  dans  le  tissu  adi- 
peux gélatineux  il  ne  se  présente  que  des  cellules  de  substance  con- 
jonctive fusif ormes  et  étoilées  en  grand  nombre,  les  lobules  adi- 
peux blanchâtres  montrent  déjà  de  la  substance  fondamentale  avec 
formation  évidente  de  fibrilles. 

Dès  lors,  il  n'apparaît  plus  dans  la  peau  de  parties  nouvelles, 
mais  celles  déjà  existantes  se  développent  sans  doute  encore  jus- 
qu'à la  naissance  à  certains  égards.  Le  chorion,  dans  le  sens  res- 
treint du  mot,  s'épaissit  au  septième  mois  jusqu'à  0,79-0,83™™ 
(main,  pied),  et  même  jusqu'à  0,9™™  (dos),  et  dès  lors  il  ne  gagne 
guère  en  épaisseur  jusqu'à  la  naissance;  son  tissu  devient  plus 
consistant  et  plus  rosé,  les  crêtes  saillantes  plus  larges  (au  sep- 
tième mois  0,18™™,  chez  le  nouveau-né  0,22-0,27™™),  les  papilles 
plus  distinctes  ;  cependant,  ces  dernières  sont  encore  petites  chez 
les  nouveau-nés,  à  l'exception  des  parties  génitales,  où  je  les  ai 
trouvées  (peut-être  exceptionnellement)  grandes.  Au  quatrième 
mois  après  la  naissance  elles  ont  0,11  à  0,13™™  à  la  plante  des 
pieds,  au  dos  du  pied  0,054-0,072™™,  à  la  surface  de  la  main 
0,09-0,13™™,  et  possèdent  des  fibres  nerveuses  en  partie  tout  à 
fait  distinctes,  à  contours  foncés,  s'étendant  jusqu'à  la  pointe, 
larges  de  0,7  tj.;  d'après  W.  Krause  et  Langerhans  elles  possèdent 
aussi  déjà  chez  les  nouveau-nés  de  petits  corpuscules  du  tact 
{Voir  Langerhans,  dans  Arch.  mikr.  Anatomie,  IX,  pi.  xxx, 
fig.  9).  he  panmctilus  adiposus  s'accroît  énormément,  de  manière 
à  mesurer  déjà  1-3™™  au  septième  mois,  et  peu  à  peu  il  atteint 
un  développement  colossal.  Chez  le  nouveau-né,  il  est  sans  doute 
partout  relativement  plus  puissant  que  chez  l'adulte.  En  quelques 
endroits,  comme  par  exemple  aux  joues,  au  cou,  à  la  poitrine,  au 
mons  Veneris,  au  bras,  à  la  cuisse,  il  est  souvent,  même  d'une 
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façon  absolue,  plus  puissant  que  chez  des  individus  d'embonpoint 
moyen,  et  arrive  à  mesurer  de  6  à  11"!™.  Les  lobules  graisseux 
sont,  chez  les  nouveau-nés,  gros,  jaunâtres,  les  cellules  adipeuses 
plus  petites,  comme  chez  l'adulte,  dans  le  chorion  (22-34  \).)  que 
dans  le  tissu  sous-cutané  (34-112  [j.,  le  plus  souvent  67  \}.);  au  qua- 
trième mois  après  la  naissance,  je  les  vis  à  la  surface  de  la  main 
seulement  de  18  à  27  [x,  encore  en  partie.  Les  fibres  élastiques  se 
montrent  à  partir  du  septième  mois  ;  elles  augmentent  en  épaisseur 
jusqu'à  la  naissance,  mais,  même  chez  les  nouveau-nés,  les  plus 
considérables  ne  mesurent  pas  plus  de  1,6  à  2,2  [x. 

Mes  observations  sur  la  desquamation  de  l'assise  cornée  primitive  à  une 
seule  couche  des  embryons  sont  non  seulement  confirmées  par  les  nouvelles 
observations  de  H.  Welcker,  mais  encore  elles  sont  placées  par  là  dans  une 
lumière  particulière  ;  ce  savant,  s'appuyant  sur  des  remarques  antérieures  de 
Ibsen  et  d'EscHRiCHT,  a  démontré,  en  effet,  que  dans  nombre  de  mammifères  il 
y  a  de  ces  desquamations  des  couches  les  plus  extérieures  de  l'épiderme,  et  que 
chez  quelques  espèces  elles  se  montrent  sous  la  forme  d'une  enveloppe  singulière 
revêtant  l'embryon  tout  entier,  que  Welcker  nomme  epitrichium ,  parce  que 
les  poils  qui  font  éruption  sont  situés  au-dessous  d'elle.  Un  epitrichium  de 
ce  genre  persiste  chez  le  bradypus  tridactylus  jusqu'à  la  naissance,  se  déchire 
au  contraire  chez  le  porc  pendant  la  vie  embryonnaire  ;  il  se  présente  en  outre 
encore  chez  le  choloepus,  le  myrmecophaga ,  le  dicotyles,  et  probablement 
aussi  chez  le  cheval.  On  observe,  au  contraire,  une  chute  partielle  et  graduelle 
de  la  couche  épidermique  la  plus  supérieure  (pouvant  consister  en  deux  à  cinq 
assises  de  cellules)  dans  les  genres  felis,  ursus,  didelphys,  bos,  ovis,  cervus, 
hydrocharus,  dasyprocta,  coelogeyiys,  dasypus. 

Appuyé  sur  ces  recherches  et  sur  l'existence  bien  démontrée  de  deux  couches 
épidermiques  primitives  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux,  couches  qui  se 
trouvent  aussi  chez  des  embryons  de  reptiles  et  d'amphibies,  Kerbert  [l.  i.  c.) 
a  désigné  sous  le  nom  à'assise  ëpitrichiale  la  couche  épidermique  externe 
des  embryons,  et  il  a  supposé  qu'elle  est  quelque  chose  d'un  peu  différent  de 
l'assise  cornée  de  plus  tard  et  qu'avant  le  développement  de  celle-ci  elle  se 
détachait  d'une  façon  typique.  Mais  je  ne  vois  pas  de  raisons  de  placer  cette 
assise  cornée  primitive  en  un  tel  contraste  avec  l'assise  cornée  de  plus  tard,  et 
on  peut  se  borner  à  dire  simplement  que  les  couches  de  l'assise  cornée  les 
premières  formées  dans  l'embryon  se  détachent  tôt  ou  tard  ;  mais,  d'autre  part, 
il  n'est  pas  démontré  que  partout  et  en  première  ligne  l'assise  la  plus  extérieure 
seule  se  desquamme,  et  qu'il  existe  une  différence  marquée  entre  cette  assise  et 
les  assises  de  la  couche  cornée  qui  suivent  immédiatement. 


§  52. 

DÉVELOPPEMENT  DES  ONGLES  ET  DES  POILS 

u 

Le  développement  de  l'ongle  commence  au  troisième  mois  par    Développement 
la  formation  du  lit  de  l'ongle  (voyez  aussi  Valentin,  Enhvickl.,      ^e  l'ongie. 
p.  277).  Ce  lit  se  délimite  graduellement  des  parties  adjacentes 
par  une  prolifération  de  la  peau,  qui  se  soulève  pour  constituer 
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peu  à  peu  les  bords  du  lit.  Ce  lit  est,  à  l'origine,  recouvert  des 
mêmes  cellules  qui  constituent  partout  l'épiderme  {voir  §  51)  ; 
mais  dès  le  troisième  mois,  les  éléments  de  la  couche  de  Malpighi 
s'y  font  reconnaître  par  leur  forme  allongée  et  polygonale  (ils 
mesurent  2,3  à  3,6  \h  de  long).  Ce  n'est  qu'au  quatrième  mois 
qu'entre  la  couche  de  Malpighi  et  la  couche  cornée  du  lit  de 
l'ongle,  cette  dernière  formée  par  une  couche  unique  de  cellules  po- 
lygonales à  noyaux,  il  apparaît  une  couche  unique  de  cellules  pâles, 
aplaties,  polygonales  pourtant  elles  aussi,  et  nucléées,  de  20,3  \). 
de  grosseur.  Solidement  adhérentes  entre  elles,  on  peut  les 
regarder  comme  le  premier  vestige  de  la  substance  même  de 
l'ongle.  En  même  temps,  la  couche  de  Malpighi  s'épaissit  aussi 
au-dessous  de  ces  cellules,  de  façon  à  comprendre  au  minimum 
deux  assises  superposées  d'éléments.  Il  suit  de  là  que  l'ongle,  à 
l'origine,  est  tout  entier  plongé  dans  l'épiderme.  Se  constituant 
sur  toute  l'étendue  de  son  lit,  il  apparaît  sous  forme  d'une  lame 
quadrangulaire  née  entre  la  couche  muqueuse  embryonnaire  et  la 
couche  cornée,  sans  aucun  doute,  par  une  transformation  des 
cellules  de  la  première,  ce  qui  explique  la  petitesse  des  éléments 
primitifs  de  l'ongle.  Au  cours  de  son  développement  ultérieur, 
l'ongle  s'épaissit  par  l'addition  de  nouvelles  cellules  à  sa  face 
inférieure  ;  il  s'étend  en  surface  par  l'extension  individuelle  de  ses 
premiers  éléments,  et  l'adjonction  à  eux,  sur  les  bords,  de  nou- 
velles cellules.  Il  demeure  toutefois,  un  temps  encore,  caché  sous 
l'épiderme  jusqu'à  ce  que,  finalement,  il  devienne  libre,  et  commence 
même  à  croître  en  longueur.  Voici  comment  ces  différents  phéno- 
mènes s'accomplissent  : 

Au  commencement  du  cinquième  mois,  l'ongle  est  encore  recou- 
vert par  une  couche  unique  de  cellules  épidermiques,  polygonales, 
nucléées,  de  22  i^..  Il  n'est  encore  formé  lui-même  que  par  une 
couche  un  peu  plus  épaisse,  mais  unique  encore,  de  lamelles  pâles 
de  21  à  45  [j.,  toutes  pourvues  de  noyaux  distincts,  mais  pâles 
aussi.  La  couche  de  Malpighi  est  comme  au  quatrième  mois,  à 
cela  près  que  celles  de  ses  cellules  qui  continent  immédiatement 
à  l'ongle  sont  plus  grosses,  les  inférieures  plus  longues  et  perpen- 
diculairement disposées. 

A  partir  de  ce  point,  l'ongle  s'épaissit  rapidement.  A  la  fin  du 
cinquième  mois,  il  mesure  déjà,  en  évaluant  ensemble  ses  deux 
couches,  54  \}.  d'épaisseur,  et,  au  milieu  du  sixième,  96  ;j..  A  ce 
moment,  on  peut  déjà  l'isoler  entièrement  ;  bien  qu'encore  mou, 
il  est  plus  dur  que  l'épiderme  ;  dépourvu  de  bord  libre,  il  est 
embrassé,  au  contraire,  en  avant  par  un  épais  bourrelet  trans- 
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versai  de  l'épiderme  (et  du  lit  de  l'ongle?).  Sa  couche  cornée,  qui 
n'est  plus  recouverte  par  les  cellules  épidermiques,  si  ce  n'est  dans 
les  parties  avoisinant  immédiatement  les  bords,  mesure  56  [a 
d'épaisseur,  et  consiste  en  plusieurs  couches  de  lamelles  polygo- 
nales, la  plupart  étirées  légèrement  en  long,  très  adhérentes  entre 
elles,  de  45  à  63  ;j.  de  long,  dont  le  faciès  rappellerait  assez  celui 
de  la  cuticule  des  poils,  n'était  l'existence  d'un  noyau  qui  n'est 
plus  guère  visible  pourtant  sans  le  secours  des  réactifs.  La  couche 
de  Malpighi  est  également  plus  épaisse  qu'auparavant,  de  54  à 
67  y.,  en  effet  ;  les  cellules  de  ces  couches  profondes  sont  comme 
aux  époques  antérieures,  allongées  et  polygonales,  longues  de 
9  [jt,,  celles  des  zones  supérieures  un  peu  plus  grosses,  mesurant 
jusqu'à  13  [j.,  plus  régulièrement  pentagonales  ou  hexagonales. 
En  ce  qui  touche  le  lit  de  l'ongle,  ses  crêtes  sont  déjà  indiquées  à 
la  fin  du  quatrième  mois  ;  dans  le  cinquième,  elles  sont  de  toute 
netteté,  hautes  de  45  à  54  [x,  larges  de  9  à  11  \j.,  distantes  les  unes 
des  autres  de  18  à  31  ;j,,  chiffre  qui  exprime  aussi,  par  conséquent, 
la  largeur  des  lames  de  la  couche  muqueuse.  Au  sixième  mois,  les 
crêtes  sont  encore  un  peu  plus  élevées  et  plus  distantes  les  unes 
des  autres. 

Chez  le  nouveau-né,  le  corps  de  l'ongle,  pris  dans  l'ensemble 
de  ses  deux  éléments,  mesure  0,68  à  0,74  [j.  d'épaisseur,  dont 
0,36mm  reviennent  à  la  substance  unguéable  même,  et  0,32  à  0,38'""» 
à  la  couche  de  Malpighi,  Les  éléments  sont  restés  comme  au 
sixième  mois  ;  c'est  ainsi  qu'on  les  distingue  encore  dans  l'ongle 
proprement  dit,  et  sans  le  secours  de  réactifs,  d'une  manière  assez 
nette,  sous  forme  de  lamelles  allongées,  polygonales,  nucléées  de 
45  à  63  [j.,  ainsi  que  Schwann  l'avait  déjà  vu  en  partie.  Une  par- 
ticularité remarquable  commune  à  tous  les  ongles,  c'est  leur  bord 
libre  très  proéminent.  Il  est  notablement  plus  mince  et  plus  étroit 
que  le  corps  de  l'ongle,  dont  le  sépare  une  ligne  arquée.  11  est 
arrondi  en  avant,  long  jusqu'à  mesurer  4,5™™^  et  n'est  manifeste- 
ment autre  chose  que  l'ongle  de  la  période  antérieure,  que  l'ac- 
croissement en  longueur,  qui  a  commencé  à  s'accomplir  au  cours 
du  développement,  a  refoulé  en  avant.  En  fait,  sa  largeur  con- 
corde également  avec  celle  de  l'ongle  au  sixième  mois. 

Je  n'ai  que  peu  de  chose  à  dire  sur  le  développement  de  l'ongle 
après  la  naissance.  Un  enfant  de  quatre  mois  me  présente,  est-ce 
l'eff'et  du  hasard,  je  ne  sais,  l'ongle  du  pouce  plus  mince  que  dans 
le  nouveau-né  de  tout  à  l'heure.  Il  mesurait,  en  effet,  0,18  à  0,22™"» 
dans  sa  couche  cornée,  0,13'"™  dans  la  couche  de  Malpighi;  les 
crêtes  du  lit  étaient  hautes,  de  0,09  à  0,10™™;  les  éléments  étaient 
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semblables  à  ceux  de  l'ongle  du  nouveau-né  ;  mais  le  bord  libre 
qui  existe  chez  ce  dernier  manquait.  C'est  que  ce  bord,  en  effet, 
tombe  peu  après  la  naissance,  et  même,  d'après  E.  H.  Weber, 
plusieurs  fois  de  suite,  sans  doute  par  l'action  des  frottements 
extérieurs  auxquels  la  mollesse  de  son  tissu  ne  le  met  pas  suffi- 
samment en  demeure  de  résister.  Au  sixième  et  au  septième  mois 
après  la  naissance,  se  trouve  remplacé  entièrement  par  un  nouveau 
l'ongle  avec  lequel  l'enfant  était  venu  au  monde.  Dans  la  seconde 
et  dans  la  troisième  année,  les  lamelles  de  l'ongle  ne  diffèrent  en 
rien  de  celles  de  l'adulte  ;  elles  ont  spécialement  les  mêmes  dimen- 
sions, d'où  il  ressort  que  l'extension  et  l'épaississement  de  l'ongle 
résultent  moins  de  l'accroissement  de  taille  de  ses  éléments,  que 
de  l'adjonction  de  nouvelles  squamules  sur  ses  bords  et  à  sa  face 
inférieure. 

Remarque.  —  Voyez  la  description  donnée  par  Unna  [l.  c,  p.  66),  différente 
en  bien  de  points,  ce  qui  ne  m'empêche  pas  de  maintenir  entière  l'exactitude  de 
la  mienne.  La  brièveté  de  Texposé  de  cet  auteur  ne  me  laisse  pas  voir  nettement 
où  l'ongle  naît  à  proprement  parler  d'après  lui,  et  sous  quelle  forme  il  apparaît 
tout  d'abord.  11  ressort  seulement  de  la  position  que  l'auteur  prend  contre  moi 
qu'UNNA  n'admet  pas  que  l'ongle  primitif  se  forme  in  toto  sur  toute  l'étendue 
du  lit  de  l'ongle.  La  couche  cornée  que  j'ai  décrite  comme  recouvrant  l'ongle 
au  début,  Unna  la  nomme  eponychium.  Quand  Unna  déclare  qu'il  n'est  pas 
exact  que  l'ongle  jeune  se  détache  à  plusieurs  reprises  in  toto,  comme  je  l'ad- 
mets; qu'au  contraire,  il  est  graduellement  refoulé  d'arrière  en  avant,  l'auteur 
me  prête  une  opinion  que  je  n'ai  jamais  exprimée,  puisque  je  professe  précisé- 
ment que  l'ongle  croît  d'arrière  en  avant  et  ne  subit  d'atteintes  que  par  le  bord 
antérieur  [Mikr.  anat.,  II,  1,  p.  96).  De  même  sur  la  question  de  savoir  si  l'ongle 
s'épaissit  encore  par  son  lit,  je  persiste  dans  ma  première  description,  pour 
laquelle  Heynold  s'est  aussi  prononcé  [Arch.  de  Virchov,  t.  LXV). 

Développement  Comme  Valentin,  c'cst  aussi  à  la  fin  du  troisième  ou  au  com- 
du  poil  du  duvet.  jjQencement  du  quatrième  mois  que  j'ai  trouvé  les  premiers  rudi- 
ments des  poils  du  duvet  et  de  leurs  gaines,  et  cela  d'abord  au 
front  et  aux  sourcils.  Ces  rudiments  consistaient  (fig.  473  A)  en 
amas  cellulaires  sous  forme  de  mamelons,  déjà  visibles  à  l'oeil  nu, 
comme  autant  de  petits  points  blancs,  nombreux  et  placés  à  des 
intervalles  réguliers.  L'examen  microscopique  montrait  facilement 
que  ces  mamelons  blanchâtres  étaient  en  continuité  de  substance 
avec  le  réseau  de  Malpighi  de  l'épiderme,  et  qu'ils  n'étaient,  à 
proprement  parler,  que  des  prolongements  solides  de  cette  assise, 
dont  ils  se  détachaient  obliquement  pour  pénétrer  dans  le  derme, 
où  ils  étaient  reçus  dans  les  mailles  d'un  joli  réseau  capillaire. 
Leurs  cellules  étaient  aussi  semblables  de  tous  points  à  celles  de 
la  couche  muqueuse  (fig.  473  B),  c'est-à-dire  rondes,  grosses  de 
6,8  à  9,0  p.,  pourvues  d'un  contenu  clair  et  granuleux  et  d'un 
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noyau  arrondi  de  4,5  à  6,8  [j,  de  diamètre.  Ces  rudiments  ne  mon- 
traient encore  aucune  trace  d'une  enveloppe  que  leur  aurait  fournie 
quelque  partie  du  cutis  ;  en  d'autres  termes,  ce  que  j'appelle  le  fol- 
licule pileux^  au  sens  précis  du  mot,  n'existait  pas  encore.  A  la 
quinzième  semaine,  les  prolongements  en  question  de  la  couche 
muqueuse,  dans  la  même  région,  sont  en  partie  déjà  plus  volumi- 
neux, mesurant  56  à  68  \j.  de  long,  29  à  45  \j.  de  large,  en  forme 
de  massue,  et  plus  facilement  visibles  à  l'œil  nu  comme  autant  de 
petites  taches  blanches,  allongées,  groupées  régulièrement  en  files 
à  des  intervalles  de  0,13  à  0,22n"'™.  Ces  mamelons  étaient  toujours 


Fig.  473. 

entièrement  solides,  formés  comme  auparavant  de  petites  cellules 
arrondies,  et  ne  renfermant  encore  aucune  trace  du  poil.  Mais  je 
commence  à  trouver  autour  d'eux,  à  cette  époque,  un  contour 
assez  fuyant  d'abord,  s'accusant  graduellement  de  plus  en  plus,  et 
dans  lequel  l'action  de  la  potasse  (flg.  473  B)  révèle  les  caractères 
microscopiques  d'une  enveloppe  spéciale,  sans  structure,  entourant 
le  mamelon  et  en  continuité  de  substance  avec  une  pellicule  amorphe 
très  délicate,  interposée  au  cutis  et  au  réseau  de  Malpighi  auquel 
elle  adhère  solidement.  En  outre  de  cette  pellicule  qui  n'est  autre, 
sans  doute,  que  celle  que  nous  trouvons  dans  le  follicule  adulte  et 
que  j'ai  fait  connaître  le  premier,  on  trouve  çà  et  là  des  follicules 


Fig.  473.  —  Fragment  de  l'épiderme  du  front  d'un  embryon  humain  de  seize  se- 
maines. Il  est  vu  par  la  face  inférieure,  avec  les  rudiments  des  follicules  pileux  et  des 
poils  Z.  Gross.  cinquante  fois.  B,  un  de  ces  rudiments  pileux,  au  gross.  de  trois  cent  cin- 
quante fois,  vu  de  profil  ;  a,  couche  cornée  de  l'épiderme  ;  b,  couche  muqueuse  du  même  ; 
i,  membrane  anhiste  entourant  extérieurement  les  rudiments  pileux,  et  se  continuant 
comme  couche  démarcatrice  entre  la  couche  muqueuse  et  le  chorion  ;  m,  cellules  brunes 
arrondies,  les  autres  allongées,  dont  l'ensemble  forme  le  rudiment  pileux. 
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qui  en  présentent  une  autre,  plus  extérieure,  formée  par  une 
simple  couche  de  cellules  dérivant  du  mésoderme,  qu'on  n'enlève 
guère  que  par  lambeaux  et  rarement  en  totalité  en  arrachant  le 
follicule.  Je  la  considère  comme  le  premier  indice  de  la  couche 
fibreuse  du  follicule. 

Dans  la  seizième  et  la  dix-septième  semaine,  les  prolongements 
de  la  couche*  muqueuse  et  leurs  deux  enveloppes  avec  eux,  prolon- 
gements que  j'appellerai  simplement,  à  partir  de  maintenant,  les 
rudiments  des  poils,  grossissent  jusqu'à  mesurer  de  90  à  135  y.  de 
long  et  de  68  à  90  \x  de  large,  et  épaississent  leurs  deux  enve- 
loppes, mais  n'ont  encore  pas  trace  de  poil.  Toutefois,  leurs  cel- 
lules montrent  bien  une  certaine  modification,  provenant  de  ce  que 
,  „  celles    qui   sont  immédiatement 

^       ,  adjacentes  à  l'enveloppe  anhyste, 

%':.^^^Jp^'  ^— -=Sî^  -'     surtout  dans  la  partie  renflée  du 

rudiment    du    poil ,    s'allongent 
U  quelque  peu,  de  manière  que  leur 

m  grand   axe   soit  perpendiculaire 

%  à  la  surface  du   rudiment.  Dès 

'^'.\  '  /  i      maintenant   aussi,  on  reconnaît 

'  ^P"  R^4t\*l  ^^^®  ^^^  différents  rudiments  pi- 

fe^Py  ^^WJ  ^^^^  de  la   face   n'apparaissent 

'"^^  ;!-•  m  W  pas  avec  la  même  vitesse  ;  ceci 

Fig_  474_  devient  encore  plus  apparent  dans 

la  dix-huitième  semaine,  qui  est 
celle  où  les  'poils  commencent  à  paraître,  et  cela  d'abord  aux 
sourcils.  Voici  comment  s'opère  cette  formation  :  quand  les  rudi- 
ments pileux  en  forme  de  massue  ont  atteint  0,22  à  0,45mm,  \q 
premier  indice  des  transformations  ultérieures  consiste  en  ce  que 
les  cellules  centrales,  parmi  celles  qu'entoure  la  gaine  anhyste, 
s'allongent  un  peu,  leur  grand  axe  étant  désigné  parallèlement  à 
l'axe  du  rudiment,  tandis  que  les  cellules  périphériques,  chez  les- 
quelles aussi  un  diamètre  est  devenu  prépondérant,  ont  ce  diamètre 
dirigé  transversalement.  C'est  ainsi  que  le  rudiment  pileux,  dont  la 
structure  était  demeurée  jusqu'ici  d'une  uniformité  absolue, 
acquiert  des  traits  plus  marqués  et  oifre  la  distinction  d'une  masse 

Fig.  474.  —  Rudiments  des  cils  des  paupières.  Gross.  cinquante  fois.  A,  rudiment  de 
0,45"'°  de  long,  dont  les  cellules  centrales  commencent  à  se  séparer  des  périphériques 
pour  constituer  un  cône  strié  longitudinalement,  qui  n'est  encore  que  faiblement  es- 
quissé. B,  autre  rudiment  de  0,49°"  de  long,  dont  les  cellules  axiles  forment  un  cône 
bien  net  ;  le  poil  n'existe  pas  encore,  mais  la  papille  est  bien  distincte  ;  a,  couche  cornée 
de  l'épiderme  ;  b,  couche  muqueuse  ;  c,  gaine  radiculaire  externe  du  futur  follicule  ; 
ï,  membrane  anhyste  qui  l'entoure  extérieurement  ;  h,  paioilla  pili. 
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centrale,  conique,  large  en  bas,  atténuée  au  sommet,  et  celle  d'une 
couche  corticale  mince  en  bas  et  puissante  en  haut  (fig.  474  A). 
Dès  que  le  rudiment  pileux  a  atteint  0,50™"^  de  long,  cette  sépa- 
ration devient  plus  nette  encore.  Le  cône  interne,  en  effet,  devenu 
plus  long  et  particulièrement  large,  se  révèle  sous  des  tons  plus 
clairs,  et  se  sépare  nettement  par  là  des  cellules  périphériques 
(fig.  474  B).  Enfin,  quand  les  rudiments  pileux  ont  atteint  0,63™'^% 
le  cône  interne  lui-même  se  subdivise  en  une  production  axile  plus 
sombre  et  en  une  extérieure  entièrement  transparente  et  claire. 
La  première  est  le  poil  ;  la  seconde,  la  gaine  radiculaire  interne, 
et  les  cellules  périphériques  qui  sont  demeurées  opaques  sont,  on 
le  devine  aisément,  la  gaine  radiculaire  externe  (flg.  475  A);  simul- 
tanément la  papille  du  poil  déjà  ébauchée  précédemment  (flg.  474  B) 
s'accuse  davantage.  Le  follicule  proprement  dit  du  poil  se  dessine 
aussi,  car  les  cellules  mésodermiques  situées  en  dehors  de  la  gaine 
anhyste  du  rudiment  pileux  commencent  à  s'allonger  en  fibres  qui 
se  croisent  déjà  dans  deux  directions.  C'est  d'après  cette  même 
marche  que  nous  venons  de  décrire  pour  les  poils  des  sourcils  que 
ceux  des  autres  régions  et  leurs  follicules  apparaissent,  seulement 
leur  formation  s'accomplit  à  une  époque  plus  reculée.  A  la  quin- 
zième semaine,  en  dehors  du  front  et  des  sourcils,  on  ne  découvre 
nulle  part  un  seul  rudiment  pileux.  Dans  la  seizième  et  la  dix-sep- 
tième semaine,  ils  apparaissent  sur  toute  la  tête,  le  dos,  la  poi- 
trine, le  ventre,  et  dans  la  vingtième  semaine  seulement,  sur  les 
extrémités.  Les  poils  eux-mêmes  ne  se  montrent  jamais  que  trois 
à  cinq  semaines  après  la  naissance  du  rudiment  pileux.  C'est  ainsi 
qu'à  la  dix-neuvième  semaine,  sauf  au  front  et  aux  sourcils,  on  ne 
trouve  nulle  part  le  poil  dans  les  rudiments,  et  qu'à  la  vingt-qua- 
trième semaine,  les. poils  manquent  encore  dans  les  rudiments 
pileux  à  la  main,  au  pied  et  en  partie  aussi  à  l'avant-bras  et  à  la 
jambe.  Toujours  les  poils  se  montrent  initialement  sous  forme  de 
corps  conoïdes,  allongés,  pâles,  ayant  une  tige  très  mince,  un 
sommet  extraordinairement  aigu  et  une  racine  passablement 
épaisse,  en  conformité  presque  complète  avec  ceux  du  cochon  dé- 
crits par  Simon.  La  racine  de  chacun  de  ces  jeunes  poils  s'insère 
dans  le  fond  du  matras,  que  représente  chacune  des  excroissances 
de  la  couche  muqueuse  de  Malpighi ,  tandis  que  le  sommet  vient 
reposer  contre  cette  couche  de  Malpighi,  sans  atteindre  encore, 
et  surtout  sans  percer  la  couche  cornée  de  l'épiderme  (fig.  475  A). 
La  pointe,  la  tige  et  la  racine  de  ces  poils  enfin,  sont,  en  outre, 
entourées  par  une  première  enveloppe  transparente,  plus  épaisse 
à  la  base  qu'au  sommet,  le  premier  vestige  de  la  gaine  radiculaire 
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interne,  en  dehors  de  laquelle  la  partie  périphérique  du  prolonge- 
ment de  la  couche  muqueuse  a  constitué  une  gaine  radiculaire 
externe,  entourée  elle-même  d'un  follicule  fibreux. 

Si  l'on  demande  quels  sont  les  rapports  plus  spéciaux  qui 
régissent  cette  formation  des  premiers  poils  et  de  leurs  gaines,  on 
peut  répondre  avec  certitude  que  leurs  premiers  rudiments 
dérivent  de  la  couche  muqueuse  de  Vèpiderme  par  une  prolifé- 
ration dirigée  de  la  surface  vers  la  profondeur .  Mais  comment 
le  poil  se  constitue-t-il  dans  ce  prolongement  de  la  couche 
muqueuse?  C'est  ce  qu'il  est  plus  difficile  de  dire.  Tout  d'abord, 
le  poil  et  la  gaine  interne  naissent-ils  peu  à  peu  d'un  point  comme 
centre  de  formation,  ou  apparaissent-ils  d'emblée  sous  forme  de 
petit  poil  en  miniature  et  de  gaine  parfaite  ?  voilà  le  problème  qui 
se  pose  de  suite.  J'étais,  autrefois,  de  cette  dernière  opinion  ; 
Simon,  au  contraire,  admettait  à  son  époque  que  la  racine  apparaît 
la  première,  et  que  d'elle  dérivent  les  autres  parties  (Muell., 
Arch.,  1841,  p.  361).  Gotte,  d'autre  part,  est  d'avis  (p.  283)  que  le 
poil  commence  par  la  tige,  et  que  le  bulbe  ne  se  constitue  que  plus 
tard.  Des  recherches  plus  récentes,  dont  il  sera  bientôt  fait 
mention,  m'ont  amené  à  la  conviction  que  Simon  a  raison.  Ainsi, 
mon  avis  est  aujourd'hui  celui-ci  :  les  cellules  qui  occupent  le 
fond  du  germe  pileux  à  partir  du  moment  où  le  cutis  a  donné  une 
papille  à  ce  germe,  doivent  être  regardées  comme  le  premier 
rudiment  de  poil.  En  d'autres  termes,  les  cellules  qui  recouvrent 
la  papille  naissante  sont  celles  qui  constituent  le  poil  et  la  gaine 
radiculaire  interne  connexe  de  ce  dernier.  Ces  cellules,  en  effet, 
se  multipliant,  les  unes  s'allongent  aussitôt,  et  forment  ainsi 
au-dessus  de  la  papille  un  petit  cône,  qui  croît  sans  cesse  par 
l'addition  de  nouvelles  cellules  se  formant  à  la  surface  de  la  pa- 
pille, et  qui,  en  même  temps  qu'il  s'allonge  et  que  ses  éléments 
les  plus  éloignés  de  la  base  subissent  la  transformation  cornée, 
se  différencie  en  poil  et  en  gaine  radiculaire  interne,  par  la  con- 
figuration différente  que  prennent  les  cellules  correspondantes. 
Ainsi,  ce  qui  existe  d'abord  du  poil,  c'est  sa  matrice,  ou  la  partie 
profonde  de  la  racine  ;  mais  dès  que  quelques  couches  seulement 
de  cellules  allongées  ont  été  formées  par  elle,  on  peut  déjà  dire 
qu'il  y  a  un  poil  tout  entier.  Pour  la  même  raison,  on  peut  dire 
que,  dès  que  le  rudiment  du  poil  devient  visible,  le  poil  naît  in 
toto^  seulement  les  rudiments  du  poil  sont  beaucoup  plus  courts 
que  je  ne  l'avais  admis  autrefois.  Si  donc  Simon  a  découvert  la 
vérité  sur  ce  point,  Gôtte  n'est  pas  dans  l'erreur  non  plus,  car  si 
on  n'appelle  poil  que  la  partie  transformée  en  substance  cornée, 
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on  peut  dire  avec  raison  que  c'est  la  pointe  qui  naît  la  première, 
puis  le  corps,  puis  la  racine. 

Les  éléments  des  tout  jeunes  poils  ont  tout  à  fait  l'aspect  de 
cellules  allongées,  comme  ceux  de  la  couche  corticale  du  poil 
adulte.  Leur  origine  doit  être  considérée,  sans  le  moindre  doute, 
comme  due  à  un  phénomène  d'allongement  et  de  transformation 
chimique  des  cellules  les  plus  profondes  du  rudiment  pileux,  sans 
qu'en  réalité  on  ait  observé  la  chose.  Il  n'y  a  pas  trace  de  cellules 
médullaires  ;  la  cuticule,  au  contraire,  existe  très  nette.  La  gaine 
radiculaire  interne  est  striée,  offre  de  petites  lacunes,  et  paraît 
consister  en  cellules  dont  le  développement,  vu  seulement  aussi 
des  yeux  de  la  pensée,  serait  le  résultat  de  la  métamorphose 
des  cellules  comprises  entre  le  poil  et  la  gaine  externe.  Le  fol- 
licule pileux  proprement  dit  constitue  ses  couches  fibreuses 
in  loco,  aux  dépens  des  cellules  adjacentes  de  substance  conjonc- 
tive du  cutis  ;  on  pourrait  cependant  aussi  le  considérer  comme  le 
produit  d'une  invagination  du  cutis  par  les  bourgeons  de  la  couche 
muqueuse.  Sa  couche  limitante  interne,  sans  structure,  qui  apparaît 
de  si  bonne  heure,  pourrait  bien  être  en  rapports  étroits  avec  les 
cellules  externes  du  rudiment  pileux,  c'est-à-dire  celles  de  la  gaine 
radiculaire  externe,  et,  comme  les  membranae  ipropriae  des 
glandes,  le  résultat  d'une  exsudation  de  ces  cellules  ;  mais  je  n'ai 
aucun  fait  précis  sur  cette  question,  tout  aussi  peu  que  sur 
l'origine  de  la  papille  du  poil,  que  l'on  doit  considérer  comme  le 
résultat  d'une  prolifération  de  la  partie  fibreuse  du  follicule,  et  qui 
apparaît  à  une  époque  à  laquelle  le  follicule  pileux  est  à  peine 
esquissé  dans  toute  son  étendue,  ce  qui  explique  la  facilité  avec 
laquelle  on  l'arrache,  en  même  temps  que  le  poil  et  les  gaines 
radiculaires.  Lors  de  la  première  apparition  du  rudiment  pileux, 
la  papille  n'est  certainement  pas  encore  formée,  et  cela  fait 
involontairement  penser  aux  bulbes  dentaires,  dont  l'organe 
épithélial  de  l'émail  existe  longtemps  avant  la  papille  de  la 
dent. 

Le  développement  ultérieur  du  poil,  une  fois  l'ébauche  de 
celui-ci  constituée,  est  simple  et  le  suivant.  Les  jeunes  follicules 
s'allongent  de  plus  en  plus,  et  principalement,  à  ce  qu'il  me  semble, 
par  l'accroissement  de  volume  du  reste  des  cellules  du  bourgeon 
primitif  de  la  couche  muqueuse,  constituant  maintenant  d'une 
manière  très  nette  la  gaine  radiculaire  externe,  et  la  partie  la  plus 
inférieure  du  bulbe  pileux;  mais  la  partie  fibreuse  du  follicule 
s'étend  aussi.  En  même  temps,  les  poils  eux-mêmes  commencent 
à  croître,  ou  bien  percent  directement  l'épiderme,  comme  c'est  le 
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cas  pour  les  cils  et  les  sourcils  (flg.  475  6'),  ou  bien  insinuent  leur 
sommet  entre  la  couche  cornée  et  la  couche  muqueuse,  ou  même 
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Fig.  175. 

entre  les  éléments  de  la  couche  cornée  (fig. 
475  5),  et  continuent  ainsi  de  croître  quelque 
temps  encore,  couverts  par  l'épiderme,  pour  se 
^  faire  jour  à  la  fin  de  la  même  façon.  Le  mé- 
A  canisme  qui  intervient  dans  l'éruption  du  poil 
est  sans  doute,  en  grande  partie,  l'action  mé- 
canique résultant  de  la  pression  que  le  poil, 
en  devenant  plus  fort  et  plus  solide,  exerce 
sur  l'épiderme  encore  tendre.  C'est  ce  que  je 
conclus,  en  particulier,  de  la  circonstance  que, 
chez  l'embryon  humain  tout  au  moins,  ce  n'est 
pas  seulement  le  poil  proprement  dit,  mais  en- 
core la  gaine  radiculaire  interne  qui  perfore  les 
couches  recouvrantes,  et  se  présente  au  dehors 
(fig.  475  C).  Vraisemblablement,  c'est  elle  qui, 
tant  que  production  solide,  fraye  la  voie  au  sommet  encore 
du  poil.  Mais  il  est  possible  aussi  que,  suivant  la  supposi- 


Pig.  475.  —  A,  rudiment  pileux  d'un  cil  des  paupières,  dont  le  poil  vient  de  se 
constituer,  mais  n'a  pas  encore  fait  éruption.  Il  mesure  0,63°"°  de  long.  La  gaine  radi- 
culaire interne  surmonte  légèrement  l'extrémité  du  poil,  et  le  col  du  follicule  présente 
latéralement  deux  excroissances  en  forme  de  mamelons  portées  par  la  gaine  radiculaii'e 
externe,  et  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  rudiments  des  glandes  sébacées.  C,  follicule 
pileux  d'un  autre  cil  dont  le  poil  vient  de  faire  éruption.  La  gaine  radiculaire  interne 
affleure  au  niveau  de  l'orifice  du  follicule  ;  les  glandes  sébacées  manquent.  B,  follicule 
pileux  pris  sur  la  poitrine  d'un  embryon  de  dix-sept  semaines.  Le  poil  n'a  pas  encore 
fait  éruption.  Son  sommet,  recouvert  de  la  gaine  radiculuire  interne,  est  couché  à  plat 
sous  l'assise  cornée  de  l'épiderme,  pénétrant  en  partie  entre  les  lamelles  dont  elle  se 
compose.  Les  lettres  a,h,  c,  h,i  ont  la  naême  signification  que  dans  la  figure  474  ;  e, 
bulbe  pileux  ;  f,  tige  du  poil  ;  g,  son  sommet  ;  n,  rudiments  des  glandes  sébacées. 
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tien  de  Bischoff,  une  desquamation  des  couches  les  plus  superfi- 
cielles de  l'épiderme  ait  lieu  à  ce  moment,  et  qu'elle  détermine 
la  mise  au  jour  des  poils.  Nous  savons,  en  effet,  que  le  phénomène 
de  la  desquamation  s'observe  chez  l'embryon,  et  il  se  trouve  que 
précisément  le  commencement  de  la  période  durant  laquelle  cette 
desquamation  va  s'accomplir  pour  la  dernière  fois,  mais  avec 
le  plus  d'intensité,  pour  aboutir  à  la  production  du  vernix 
caseosa,  coïncide  avec  l'époque  de  l'éruption  des  poils  {voyez  plus 
haut). 

IaQ^  poils  ou  duvet,  lanugo,  sont  des  poils  courts  et  fins,  dont  Lanugo. 
EscHRiCHT  a  fait  connaître  avec  soin  la  position  particulière 
{krch.  de  Mubller,  1837),  Nous  renverrons  au  travail  de  cet 
auteur.  Le  bulbe  de  ces  poils  mesure  22  [x,  la  tige  13  i^-,  le  sommet 
2,7  à  4,5  [j,.  Ils  sont  d'un  blond  clair  ou  incolores,  composés  surtout 
de  substance  corticale.  La  date  de  leur  éruption  sur  les  différentes 
régions  n'offre  pas  de  moindres  différences  que  celle  de  leur 
première  formation.  Ils  se  font  jour,  en  effet,  dans  le  même 
ordre  qu'ils  sont  nés,  de  telle  façon  que  l'éruption  des  premiers 
poils  du  duvet  aux  sourcils  et  au  front  (habituellement  à  la  dix- 
neuvième  semaine)  précède  de  cinq  à  six  semaines  celle  du 
duvet  des  membres,  qui  a  lieu  de  la  vingt-troisième  à  la  vingt- 
cinquième  semaine,  et  que  ce  n'est  qu'à  la  fin  du  sixième  ou 
au  commencement  du  septième  mois  que  l'éruption  est  terminée. 
Les  poils  du  duvet,  dépourvus  de  moelle,  présentent,  au  con- 
traire, une  cuticule.  Le  bulbe,  chez  l'homme,  est  habituellement 
incolore,  plus  rarement,  du  moins  ici,  en  Franconie,  noirâtre.  11 
surmonte  une  papille  souvent  très  prononcée,  qui  se  dresse  dans 
le  fond  du  follicule  pileux,  comme  d'habitude.  Dans  le  follicule  on 
distingue  déjà  une  couche  à  fibres  longitudinales,  et  une  à  fibres 
transversales,  et  une  membrane  vitrée.  Les  gaines  radiculaires  du 
duvet  sont  très  développées.  L'externe  mesure  9  à  18,  et  même 
27  [j,,  et  consiste  tout  entière  en  cellules  arrondies,  nucléées,  sem- 
blables à  celles  de  la  base  du  bulbe  ;  la  gaine  radiculaire  interne, 
mesurant  13  à  18  [j,,  épaisseur  relativement  considérable,  est  trans- 
parente, et  présente,  sous  une  longueur  plus  grande  que  celle 
qu'elle  aura  par  la  suite,  la  même  structure  que  plus  tard  ;  seules 
les  lacunes  font  défaut  dans  sa  couche  la  plus  externe. 

Après  leur  éruption,  les  poils  du  duvet  continuent  de  croître 
lentement  jusqu'à  la  taille  de  6,8  à  13,5'nm  environ,  plus  à  la  tête 
que  dans  les  autres  régions.  Le  plus  grand  nombre  d'entre  eux 
persistent  jusqu'à  la  fin  de  la  vie  foetale,  et  deviennent  peu  à  peu 
plus  foncés,  et  même  noirâtres,  en  plusieurs  cas,  à  la  tête  par 


816  DÉVELOPPEMENT    DU    TEGUMENT   EXTERNE. 

exemple.  Les  autres,  en  quantité  moindre,  tombent  et  nagent 
dans  les  eaux  amniotiques.  Le  foetus  les  avale  souvent  avec  ce 
liquide,  et  ils  se  retrouvent  alors  dans  le  méconiujn.  D'après  ce 
que  je  sais,  il  n'y  a  pas  de  mue  spéciale  des  poils  durant  la  vie  em- 
bryonnaire ;  au  contraire,  l'enfant  vient  au  monde  avec  le  lanugo 
qui  le  couvrait,  et  même,  à  partir  du  jour  où  tous  les  poils  ont 
eu  fait  éruption,  la  formation  des  poils  s'est  arrêtée  complètement 
chez  le  fœtus.  Je  ne  puis  donc  ratifier  l'opinion  de  Guenther 
{Manuel  de  phys.  générale^  p.  307),  qui  prétend  qu'à  tous  les 
moments  de  la  vie  fœtale,  à  côté  de  poils  anciens,  se  trouvent  de 
jeunes  follicules  naissants. 
Remplacement  J'ai  été  lo  premier  à  décrire  {Anat.  micros.,  t.  II,  1850)  la 
es  poi  s.  f^çQj^  (Jqjq^  igg  pQïig  ge  comportent ,  après  la  naissance ,  chez 
l'homme.  Heusinger  et  Kohlrausch  avaient  déjà  signalé  le  phé- 
nomène de  la  mue  des  poils  chez  les  animaux,  mais  on  ne  l'a  bien 
connu  que  par  les  recherches  de  Langer,  parues  à  la  même  époque 
que  les  miennes.  Suivant  mes  observations,  il  y  a  chez  l'homme, 
après  la  naissance,  un  remplacement  complet  des  poils.  Le  point 
de  départ  en  est  dans  les  follicules  des  poils  du  duvet.  Ces  folli- 
cules, en  effet,  engendrent  dans  leur  partie  profonde,  par  une 
sorte  de  bourgeonnement,  de  nouveaux  follicules  dans  lesquels  de 
nouveaux  poils  se  constituent,  qu'on  peut  appeler  jooeYir  de  rem- 
placement ou  secondaires.  Voici  d'ailleurs,  en  détail,  la  marche 
du  phénomène. 

En  première  ligne,  les  bulbes  pileux  et  la  gaine  radiculaire 
externe,  comme  je  l'ai  trouvé  chez  les  nouveau-nés  et  les  enfants 
de  la  première  et  de  la  seconde  année,  développent,  au  fond  du 
follicule  pileux,  en  se  réunissant  d'une  façon  inséparable,  des 
appendices  cylindriques  d'abord  courts,  et  ensuite  plus  longs,  de 
0,10  à  0,22"!™,  dirigés  directement  en  bas  ou  un  peu  de  côté.  Un 
appendice  de  ce  genre,  dont  la  structure  est  exactement  celle  de  la 
gaine  radiculaire  externe,  présente  à  son  extrémité  inférieure  une 
fossette  pour  la  réception  de  la  vieille  papille  du  poil  du  duvet; 
or,  ce  poil  lui-même  n'entre  pas  dans  cet  appendice,  mais  se 
termine  au-dessus  de  lui  d'une  façon  particulière.  Il  se  termine 
d'une  manière  brusque  en  un  renflement  dentelé  sur  les  bords  et 
de  teinte  foncée,  comme  le  poil  lui-même.  Cette  massue  ne  montre 
aucune  trace  de  formations  jeunes,  de  cellules  encore  molles  et 
sans  matière  cornée,  comme  on  en  rencontre  ailleurs  dans  les 
bulbes  pileux  ordinaires.  La  gaine  radiculaire  interne  n'existe  plus 
qu'en  fragments  tant  en  haut  qu'en  bas,  ou  même,  elle  n'existe 
plus  du  tout.  La  gaine  externe,  au  contraire,  se  montre  parfaite- 


ONGLES   ET    POILS. 


817 


ment  développée,  revêt  tout  le  renflement  du  poil,  et  est  ainsi 
soudée  au  bulbe  existant  précédemment. 

Si  l'on  poursuit  le  développement  des  appendices  particuliers 
que  nous  venons  de  décrire,  et  qu'on  peut  tout  simplement  appeler 
rudiments  ou  germes  pileux,  on  les  voit  s'allonger  et  s'épaissir, 
en  même  temps  qu'il  s'opère,  à  leur  intérieur,  une  différenciation 
entre  les  cellules  externes  et  les  internes,  semblable  à  celle  qui  a 
déjà  été  décrite  plus  haut  dans  la  formation  des  poils  du  duvet  dans 
les  bourgeons  du  stratum  Malpighii.  En  effet,  les  cellules  externes 
des  appendices  qui  nous  occupent  restent  rondes  et  incolores, 
comme  elles  l'étaient  précédemment,  tandis  que  les  internes  com- 
mencent à  développer  du  pigment 
en  elles,  et  à  s'allonger.  En  même 
temps,  elles  se  séparent  des  pre- 
mières sous  la  forme  d'un  corps 
conoïde,  dont  le  sommet  est  dirigé 
en  haut.  Cette  masse  interne,  elle- 
même,  est  d'abord  tout  à  fait  molle 
et  facilement  soluble  dans  la  po- 
tasse, comme  les  assises  cellulaires 
qui  l'entourent  extérieurement; 
mais  plus  tard,  quand  elle  et  l'ap- 
pendice qui  la  renferme  se  seront 
encore  allongés  davantage,  ses 
éléments  deviennent  plus  durs  et 
se  différencieront  simultanément 
en  deux  zones,  l'interne  plus  fon- 
cée pigmentée,  et  l'externe,  claire, 

dont  la  première  n'est  autre  qu'un  jeune  poil,  et  la  seconde,  la 
gaine  radiculaire  interne  (flg.  476,  B). 

Le  développement  ultérieur  des  deux  poils  qui,  comme  nous 
l'avons  indiqué,  se  trouvent  dans  un  seul  follicule,  est  d'une  étude 


Fjg.  476. 


Fig.  476.  —  Cils  des  paupières  provenant  d'un  enfant  d'un  an.  Gross.  vingt  fois. 
A,  un  de  ces  cils  avec  un  prolongement  du  bulbe  ou  gaine  radiculaire  externe  de 
0,56°",  dans  lequel  les  cellules  centrales  sont  allongées  (leur  pigment  n'est  pas  reproduit 
dans  la  gravure),  et  se  différencient  des  cellules  externes  en  dessinant  un  cône.  B,  cil 
dont  le  prolongement  présente  un  cône  intérieur  de  0,67°"'  de  long,  qui  s'est  différencié 
en  un  poil  et  en  une  gaine  radiculaire  interne.  L'ancien  poil  a  été  refoulé  en  haut, 
tout  comme  celui  de  la  figure  A,  il  est  d'ailleurs  dépourvu  de  gaine  radiculaire  interne  ; 
a,  gaine  radiculaire  externe  ;  c,  fossette  pour  la  réception  de  la  papille  dermique  ; 
d,  bulbe  pileux;  e,  tige  du  poil  ;  l,  passage  de  la  gaine  radiculaire  externe  à  la  couche 
muqueuse  de  l'épiderrae  ;  i,  glandes  sébacées  (sous  enveloppe  conjonctive)  qui  ont  été 
ari-achées  de  leur  enveloppe  en  même  temps  que  le  poil  ;  b,  gaine  radiculaire  interne 
du  jeune  poil;  /,  bulbe;  g,  tige;  h,  sommet  du  jeune  poil  ;  k,  trois  canalicules  de 
glandes  sudoripares,  s'ouvrant  en  ^  à  la  partie  supérieure  du  follicule  pileux. 
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facile.  La  chose  principale  à  y  noter,  c'est  que,  d'une  part,  le  jeune 
poil  avec  ses  gaines  continue  à  croître  et  à  s'allonger,  tandis  que 
le  vieux  poil,  d'autre  part,  déjà  depuis  longtemps  stationnaire 
dans  sa  croissance,  est  de  plus  en  plus  repoussé  au  dehors.  La 
comparaison  des  figures  476  B,  et  477,  fait  ressortir  mieux  que 
toute  description  détaillée  la  marche  de  ces  modifications.  Dans  la 
figure  476  B,  le  poil  secondaire  vient  seulement  de  naître,  sa 
pointe  ne  fait  pas  saillie  au-dessus  de  sa  gaine  radiculaire  interne, 

et  il  est  entouré  d'une  gaine  radi- 
culaire externe  médiocrement  lon- 
gue ;  tandis  que  le  poil  du  duvet  est 
encore  plongé  dans  un  follicule  as- 
sez long.  Dans  la  figure  477  A,  le 
jeune  poil  a  déjà  poussé  sa  pointe 
jusqu'à  l'orifice  du  vieux  follicule, 
ses  gaines  radiculaires  se  sont  al- 
longées, la  gaine  interne  a  crû  en 
hauteur  à  côté  du  bulbe  du  poil 
mort,  et  ce  dernier  est  remonté  en- 
core plus  haut.  Enfin,  dans  la  figure 
477  B,  le  jeune  poil  est  tout  à  fait 
éclos,  et  sort  à  côté  du  vieux  poil, 
qui  se  trouve  rejeté  encore  plus  en 
haut,  par  le  même  orifice  que  lui, 
et  en  même  temps  aussi,  sa  gaine 
radiculaire  interne  s'est  encore  plus 
allongée,  et  elle  va  maintenant  jus- 
qu'aux points  d'insertion  des  glandes 
sébacées  et  sudoripares.  On  sait,  en 
effet,  que  ces  dernières  débouchent  très  souvent,  comme  je  l'ai 
montré,  à  l'extrémité  supérieure  des  follicules  pileux  des  cils,  et 
même  dans  un  cas,  au  nombre  de  trois..  Une  fois  le  développe- 
ment des  jeunes  poils  arrivé  à  ce  point,  la  dernière  phase  s'accom- 
plit presque  d'elle-même.  Le  vieux  poil,  qui  depuis  longtemps 
déjà  a  cessé  de  croître  et  n'est  plus  en  communication  avec  le 


Fig.  i'n. 


Fig.  477.  —  Deux  cils  avec  leurs  gaines  radiculaires  provenant  d'un  enfant  d'un  an. 
Chacun  d'eux  montre  un  poil  ancien,  et  un  de  nouvelle  formation  en  voie  d'éruption. 
Gross.  vingt  fois.  A,  un  de  ces  cils  avec  un  jeune  poil,  dont  l'extrémité  affleure  déjà 
l'orifice  de  l'ancien  follicule  ;  l'ancien  poil  est  soulevé  encore  plus  haut  que  dans  la 
ligure  476  B.  B,  le  jeune  poil  a  fait  entièrement  éruption,  de  sorte  qu'on  voit  mainte- 
nant deux  poils  sortant  par  le  même  orifice.  Le  bulbe  de  l'ancien  poil  est  relégué 
maintenant  dans  une  sorte  de  diverticule  du  follicule  du  nouveau  poil.  Un  canal  d'une 
glande  sudoripare  s'ouvre  dans  ce  follicule.  Même  signification  pour  les  lettres  que 
dans  la  figure  476. 
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fond  du  follicule,  est  repoussé  complètement  au  dehors,  et  tombe, 
tandis  qu'au  contraire,  le  jeune  poil  grandit  encore,  se  fortifie,  et 
remplit  la  lacune  laissée  par  l'autre. 

Telle  est,  dans  ses  traits  généraux,  la  manière  dont  s'opère  le 
renouvellement  des  poils  chez  les  enfants.  Pour  ce  qui  regarde  les 
détails,  je  me  bornerai  à  expliquer  avec  plus  de  précision  la  cause 
de  la  mort  et  du  refoulement  du  vieux  poil  vers  l'orifice  du  folli- 
cule. Le  primu'in  movens,  dans  ce  phénomène,  est  pour  moi  la  for- 
mation, à  la  base  des  follicules,  des  prolongements  des  bulbes 
pileux  qui  viennent  de  nous  occuper  et  de  leurs  gaines  radiculaires 
externes.  L'ancien  follicule  ne  s'allongeant  pas  d'une  manière 
corrélative,  le  prolongement  du  bulbe  chasse  en  haut  tout  ce  qui 
lui  est  superposé,  et  agrandit  sans  cesse  l'intervalle  compris  entre 
la  papille  et  l'ancien  poil,  c'est-à-dire  entre  la  papille  et  le  point  où 
les  cellules  sphériques  du  bulbe  commencent  à  s'allonger  et  à  se 
transformer  en  corne.  C'est  ainsi  que  le  poil  est  peu  à  peu  soulevé 
au-dessus  de  son  organe  de  nutrition,  si  l'on  peut  ainsi  dire,  qu'il 
reçoit  une  quantité  sans  cesse  moindre  de  blastème,  que  sa  crois- 
sance s'arrête,  et  que  la  transformation  cornée  envahit  même  sa 
base.  Les  cellules  du  prolongement,  au  contraire,  qui  sont  en  con- 
nexion avec  celles  de  la  papille,  tirent  sans  cesse  de  ces  dernières 
de  nouveaux  éléments  formateurs,  qu'elles  emploient,  non  pas  de 
suite  à  faire  de  la  substance  cornée,  mais,  particularité  dont  la 
raison  nous  échappe,  à  subvenir  aux  frais  de  leur  propre  crois- 
sance. C'est  ainsi  que  ces  prolongements  acquièrent  une  longueur 
toujours  plus  grande,  et  que,  par  une  action  toute  mécanique,  ils 
pressent  et  refoulent  la  racine  devenue  cornée  de  l'ancien  poil,  et 
ses  gaines  en  même  temps,  dans  la  partie  la  plus  supérieure  jus- 
qu'au point  d'insertion  des  glandes  sébacées.  Il  est  vraisemblable 
qu'en  même  temps  survient  une  dissolution,  au  moins  partielle, 
des  anciennes  gaines.  On  peut,  du  moins,  prouver  avec  certitude 
que  tel  est  bien  le  cas  pour  la  gaine  radieulaire  interne  que  l'on 
ne  trouve  déjà  plus,  même  sur  des  poils  qui  n'ont  pas  encore  été 
repoussés  si  haut.  Pour  ce  qui  est  de  la  gaine  radieulaire  externe, 
il  n'est  plus  guère  facile,  aujourd'hui,  d'admettre  qu'elle  est 
expulsée  du  follicule  pileux,  et  que,  simultanément,  une  desqua- 
mation réitérée  de  la  peau  dans  le  voisinage  de  l'orifice  du  folli- 
cule la  raccourcit  au  fur  et  à  mesure  que  le  poil  sort.  Il  est  pré- 
férable, sans  doute,  de  mettre  son  raccourcissement  graduel,  aussi 
bien  que  la  disparition  de  la  gaine  radieulaire  interne,  sur  le 
compte  de  la  même  cause  :  une  résorption  continue  commençant  à 
la  mort  de  l'ancien  poil,  et  se  poursuivant  durant  son  expulsion. 
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Ce  phénomène  du  remplacement  des  poils,  c'est  sur  les  cils  des 
yeux  d'un  enfant  d'un  an  que  je  l'ai  observé  pour  la  première  fois, 
et  c'est  sur  tous  les  poils  de  duvet  d'un  nouveau-né  et  d'enfants 
d'un  et  de  deux  ans  que  j'ai  trouvé  les  prolongements  des  bulbes, 
décrits  précédemment.  Depuis  cette  époque,  j'ai  prêté  une  nouvelle 
attention  à  ce  sujet,  et  pour  le  compléter,  je  n'aurai  qu'à  ajouter 
que,  généralement  parlant,  tous  les  poils  sont  soumis  à  un  rempla- 
cement dans  les  premières  années.  Quant  aux  remplacements  qui 
surviennent  à  un  âge  plus  avancé  chez  l'homme,  on  n'en  a  pas 
établi  encore  la  marche  avec  la  précision  désirable.  On  sait,  du 
moins  avec  certitude,  que,  durant  la  puissance  de  l'âge,  il  y  a  un 
remplacement  constant  des  poils  nombreux  qui  tombent  ;  il  semble 
même  que,  dans  certains  cas,  ce  remplacement  soit  régulier  comme 
la  mue,  puisque  Leeuwenhoek  dit,  en  parlant  de  lui-même,  que 
tous  les  ans,  au  printemps,  il  perdait  tous  ses  cheveux  qui  repous- 
saient ensuite  très  rapidement  {Anatom.  et  Contempl.,  page  35). 
On  peut  voir  aussi,  vraisemblablement,  un  renouvellement  du  sys- 
tème pileux  dans  l'apparition  des  poils  à  l'époque  de  la  puberté  ; 
de  même,  quand  à  la  suite  d'une  grande  maladie,  les  cheveux 
repoussent.  Cette  supposition  s'appuie,  d'ailleurs,  sur  le  fait  men- 
tionné dans  mon  Anat.  microsc,  II,  1,  page  151,  que  chez  l'adulte 
aussi,  on  trouve  dans  des  follicules  dont  le  poil  se  termine  à  son 
extrémité  inférieure  par  un  renflement  brusque,  la  papille  pourvue 
d'un  petit  prolongement  ;  que  d'autre  part,  il  n'est  pas  rare  de  voir 
deux  poils  sortir  par  le  même  oriflce,  ou  même  de  les  trouver 
ensemble  dans  un  seul  et  même  follicule;  qu'enfin,  sans  exception, 
les  poils  tombés  naturellement  ont  une  racine  identique  à  celle  que 
présentent  les  poils  détachés  à  l'époque  du  premier  remplacement 
(massues  pileuses).  Plus   récemment,   Unna,  Feiertag,   Henle, 
ScHULiN  et  Ebner  ont  appuyé  ces  faits  de  preuves  nouvelles  et 
décisives  ;  on  peut,  du  moins,  considérer  comme  prouvée  avec  cer- 
titude, d'une  manière  générale,  l'existence  d'un  remplacement  des 
poils  chez  l'adulte,  mais  dans  le  phénomène  bien   des   détails 
restent  à  étudier. 


Sur  la  formation  des  poils  régnent  encore  de  nombreuses  controverses. 

En  ce  qui  touche  la  production  première  des  poils,  Reissner  et  Gôtte(//.u.  ce.) 
pensent  que  leur  premier  rudiment  figure  une  élévation  de  la  peau  déterminée 
par  le  rudiment  de  la  papille  du  poil.  Remak,  au  contraire,  et  moi,  nous  voyons 
dans  les  bourgeons  émis  vers  la  profondeur  par  la  couche  muqueuse  de  Mal- 
pighi,  le  phénomène  primaire.  Des  recherches  plus  récentes,  d'autres  et  de 
moi,  ont  montré  qu'à  la  vérité  les  deux  cas  existent.  Chez  les  mammifères,  les 
poils  tactiles  et  quelques  autres  poils  de  la  tête  [voir  Feiertag,  l.  i.  c.)  nais- 
sent en  première  ligne  sous  forme  d'éminences  verruqueuses,  comme  Reissner 
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et  GôTTE  les  décrivent,  tandis  que  le  plus  grand  nombre  des  poils  des  mammi- 
fères et  tous  ceux  de  l'homme  naissent  sans  déterminer  d'éminences  de  ce 
genre,  par  des  prolongements  épidermiques.  C'est  donc  ce  dernier  mode  de 
formation  qui  est  la  règle,  l'autre  est  l'exception. 

Pour  ce  qui  est  de  la  première  apparition  des  poils  dans  les  rudiments 
pileux,  mon  ancienne  opinion  qui  faisait  naître  le  poil  d'emblée  sur  une  lon- 
gueur notable  est  tombée,  surtout  par  mes  propres  recherches  sur  les  poils  de 
l'épiderme  revêtant  les  bois  du  cerf  en  train  de  repousser.  Les  germes  pileux 
qui  naissent  ici,  sans  saillie  à  la  surface  de  la  peau  et  simplement  sous  forme 
de  proliférations  du  réseau  coloré  de  Malpighi,  sont  tous  pigmentés  et  pré- 
sentent la  particularité  étonnante  que  leurs  cellules  centrales  sont  refoulées 
au  dehors  à  travers  toute  l'épaisseur  de  la  peau,  avant  même  que  le  rudiment 
du  poil  soit  visible  en  eux,  de  telle  façon  qu'ici  l'orifice  du  futur  follicule  pileux 
apparaît  extraordinairement  tôt.  Cette  desquamation  précoce  si  curieuse  des 
germes  pileux,  comme  on  peut  l'appeler,  oblige  à  admettre  l'existence  d'une  force 
active,  d'une  vis  a  tergo,  à  la  base  de  ces  germes,  et  ce  fut  le  premier  fait  qui 
me  conduisit  à  penser  que  le  poil  et  la  gaine  radiculaire  naissent  très  petits  en 
ce  point,  supposition  que  l'observation  directe  confirma  ensuite,  du  moins  pour 
le  poil.  On  trouve,  en  effet,  bon  nombre  de  germes  pileux  dans  lesquels  le  ru- 
diment pigmenté  du  poil  proprement  dit  constitue  un  tout  petit  cône,  qui  n'a 
guère  que  le  quart  ou  le  cinquième  de  la  longueur  totale  du  germe  pileux,  et 
partant  de  ce  terme  on  arrive,  par  tous  les  états  intermédiaires,  à  la  forme  que 
j'avais  considérée  autrefois  comme  la  plus  jeune.  Quant  à  la  gaine  radiculaire 
interne,  au  contraire,  que  sa  transparence  rend  moins  avantageuse  pour 
l'étude,  je  n'ai  pas  suivi  une  telle  gradation  d'états  avec  la  même  certitude;  je 
trouve  cependant  qu'à  son  premier  début  elle  ne  s'élève  pas  au-dessus  de  la 
première  moitié  du  rudiment  pileux,  ce  qui  laisse  supposer  qu'elle  se  développe 
graduellement  de  la  profondeur  du  rudiment. 

Il  règne  la  plus  grande  diversité  d'opinions  au  sujet  du  remplacement  des 
poils.  Tandis  que  Langer  et  moi  faisons  naître  le  poil  de  remplacement  sur  la 
papille  de  l'ancien,  Steinlin  et  Stieda  pensent  que,  lors  du  renouvellement, 
l'ancienne  papille  se  détruit  et  que  le  mamelon  épidermique  ou  rudiment 
pileux,  formé  par  l'ancien  follicule,  acquiert  une  nouvelle  papille.  Parmi  les 
observateurs  plus  récents,  Feiertag  se  rallie  à  Stieda  et  Unna  pense  que  les 
deux  cas  existent,  v.  Ebner,  au  contraire,  fait  naître  le  nouveau  poil  sur  l'an- 
cienne papille  et  Schulin,  tout  en  décrivant  un  rétrécissement  de  l'ancienne 
papille,  n'en  est  pas  moins  enclin  à  penser  qu'elle  ne  s'atrophie  pas  tout  à  fait, 
surtout  chez  l'homme.  Ces  deux  derniers  auteurs  appellent  l'attention  sur  une 
transformation  particulière  que  subiraient  les  follicules  qui  se  préparent  au 
remplacement  du  poil  :  la  papille  et  l'ancien  poil  se  soulèveraient  ensemble,  et 
la  partie  inférieure  du  follicule  pileux  se  transformerait  en  une  sorte  de  pédi- 
cule semblable  à  ce  que  Wertheim  a  depuis  longtemps  décrit  sous  le  nom  de 
haarstengel.  Si  un  poil  de  remplacement  doit  naître  réellement  dans  ce  folli- 
cule, la  papille  doit  retourner  à  son  ancienne  position,  parce  que  le  mamelon 
épidermique  naissant  toujours  au-dessous  du  bulbe  terminal  de  l'ancien  poil, 
refoule  sans  cesse  la  papille  vers  le  fond. 

A  mon  sens  et  malgré  le  nombre  des  travaux  modernes,  nos  connaissances 
sur  le  remplacement  des  poils  sont  encore  trop  défectueuses  pour  fournir  ma- 
tière à  des  conclusions  certaines.  Les  travaux  nouveaux  sur  ce  sujet  auront  à 
distinguer  soigneusement  le  remplacement  des  poils  chez  les  animaux  et  l'en- 
fant, c'est-à-dire  le  phénomène  normal  et  typique  du  cas,  en  quelque  sorte  plus 
accidentel,  du  remplacement  chez  l'adulte.  Je  regarde  comme  établis  définitive- 
ment les  points  suivants  : 

1°  Le  remplacement  des  poils  prélude  par  la  formation  d'un  mamelon  épi- 
dermique, procédant  des  cellules  qui  occupent  le  fond  de  l'ancien  follicule,  que 
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l'on  peut  caractériser  d'un  mot  comme  cellules  de  la  gaine  radiculaire  externe. 
Dans  ce  phénomène,  la  papille  de  l'ancien  poil  subsiste  très  souvent  et,  pour 
les  poils  de  l'homme  et  de  beaucoup  d'animaux,  je  crois  pouvoir  l'avancer, 
persiste  toujours. 

2°  Il  est  très  présumable  que  la  formation  du  poil  de  remplacement  aux 
dépens  de  ce  mamelon  s'opère  comme  celle  des  poils  primitifs. 

3°  Les  anciens  poils  sont  refoulés  de  leur  point  de  production  par  les  ma- 
melons épidermiques  précités  ou  nouveaux  germes  pileux,  et  chassés  vers  le 
haut  ;  ils  subissent  la  transformation  cornée  presque  jusqu'à  leur  base  la  plus 
reculée,  ce  qui  rend  impossible  un  accroissement  marqué,  bien  que  leurs  cel- 
lules cornées  les  plus  inférieures  ne  soient  pas  toujours  nettement  séparées  de 
celles  avoisinantes  de  la  gaine  radiculaire  externe,  comme  Unna  l'admet  avec 
raison.  Unna  croit  devoir  attribuer  à  un  élargissement  particulier  du  follicule 
pileux  la  fonction  de  recevoir  l'ancien  poil  et  de  lui  permettre  de  continuer  à 
croître  pendant  longtemps  ;  il  appelle  cette  dilatation  Ut  du  poil,  et  le  poil 
lui-même  poil  couché.  Avec  Schulin  et  Ebner  je  suis  d'avis  cependant  que  la 
dilatation  en  question,  que  ces  deux  auteurs  regardent  simplement  comme  la 
place  d'insertion  des  arrectores  pilorum  [voir  la  figure  dans  Ebner,  fig.  17), 
n'a  pas  la  signification  que  lui  accorde  Unna  et  que  cet  auteur  attribue  à  l'an- 
cien poil,  placé  à  côté  de  celui  qui  va  le  remplacer,  une  importance  qu'il  n'a 
pas.  Ces  poils,  qu'UNNA  nomme  poils  couchés,  Gôtte  les  appelle  intercalaires, 
par  opposition  aux  poils  papillaires  et  les  fait  naître  aux  points  où  on  les 
trouve,  idée  que  je  ne  puis  partager,  pas  plus  qu'UNNA.  Pour  ce  qui  est  enfin 
du  soulèvement  qui  s'observerait,  d'après  les  données  d'EBNER  et  de  Schulin, 
pour  les  papilles  de  certains  follicules,  sans  mettre  en  doute  l'exactitude  du 
fait,  il  ne  comporte  pourtant  à  mes  yeux  aucune  importance  fondamentale  au 
point  de  vue  du  remplacement  typique  des  poils.  Dans  la  mue  des  poils  chez 
l'enfant,  on  n'observe  rien  de  tel,  et  cette  particularité  manque  aussi  souvent 
chez  les  animaux.  On  pourrait  dès  lors  se  demander  si  ces  modifications  du 
follicule  pileux  n'apparaîtraient  pas  seulement  quand  le  poil  de  remplacement 
ne  se  développe  que  longtemps  après  qu'a  cessé  de  croître  le  poil  primaire  et 
que  la  formation  d'un  bulbe  pileux  a  été  suspendue,  ou  bien  quand  les  poils 
meurent  sans  avoir  de  remplaçants,  ce  qui  arrive  fréquemment. 

Reste  maintenant  à  examiner  la  question  de  savoir  si,  après  la  vie  fœtale,  il 
y  a  production  autonome  de  poils  d'après  le  même  type  que  chez  l'embryon, 
GoTTE  insiste  sur  cette  possibilité,  appuyé  sur  ses  recherches  sur  l'homme,  la 
brebis,  le  lapin  (paupière)  et  un  jeune  cochon  de  quelques  semaines  ;  Feiertag, 
au  contraire,  et  Ebner,  n'ont  pu  rencontrer  de  faits  précis  se  rapportant  à  ce 
sujet,  et  même  v.  Ebner  combat  la  valeur  des  arguments  apportés  par  Gôtte, 
en  considérant  comme  un  poil  de  remplacement  ce  que  cet  auteur  appelle  un 
poil  primaire.  Jusqu'à  quel  point  cette  critique  atteint-elle  aussi  les  données 
plus  récentes  de  Hesse,  qui  décrit  les  phases  les  plus  précoces  du  développe- 
ment de  poils  primaires  sur  le  front  de  l'adulte  [Zeitschr.  f.  Anat.  uncl  Phys., 
II,  p.  285),  c'est  ce  que  décideront  de  nouvelles  recherches,  et  je  me  borne  à 
ajouter  que,  sans  avoir  fait  d'études  personnelles  sur  ce  point,  je  puis  néan- 
moins indiquer  une  région  qui  montre  la  production  de  poils  chez  l'adulte  avec 
une  facilité  et  une  netteté  extrêmes  :  c'est  la  peau  qui  revêt  la  ramuée  des  che- 
vreuils et  des  cerfs,  ainsi  que  le  savaient  déjà  Czermak  et  Langer. 
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§  53. 

DÉVELOPPEMENT  DES  GLANDES- DE  LA  PEAU. 

Les  glandes  sudoripares  ne  commencent  à  paraître  qu'au  cin-  Glandes 
quième  mois  de  la  vie  embryonnaire,  et  le  microscope  est  néces-  ^"  o"pares. 
saire  pour  les  découvrir  sous  cette  première  forme.  Ce  ne  sont,  en 
effet,  primitivement  que  des  bourgeons  solides  de  la  couche  mu- 
queuse de  Malpighi,  dont  rébauche  ressemble  entièrement  à 
celle  d'un  follicule  pileux,  à  cette  différence  près  que  leur  direc- 
tion est  perpendiculaire,  et  qu'au  lieu  d'être  blanchâtres  ils  sont 
légèrement  jaunâtres.  Le  mieux  pour  les  étudier  est  de  pratiquer 


Fis-.  478. 


des  sections  verticales  de  la  peau  {planta  pedis  ou  vola  manus). 
On  reconnaîtra  alors  que  chacune  de  ces  excroissances  se  détache 
de  la  face  inférieure  de  la  couche  de  Malpighi  par  une  portion 
grêle,  s'enfonce  directement  dans  le  chorion,  où  elle  se  termine 
par  un  renflement  en  massue.  Les  rudiments  les  plus  jeunes  que 
j'aie  vus  de  ces  glandes  sudoripares  mesuraient,  à  la  plante  des 
pieds,  0,06  à  0,20"'™  de  long,  0,022™»"  de  large  dans  la  portion 
rétrécie  qui  constitue  leur  col,  et  0,040  à  0,045™"»  à  l'extrémité, 
les  plus  longs  d'entre  eux  n'atteignant  pas  encore  la  moitié  de 
l'épaisseur  du  cutis,  dont  la  puissance  était  alors  de  0,56'"™.  Au- 
cune de  ces  excroissances  ne  montrait  trace  d'une  cavité  anté- 


Fig.  478.  —  Rudiments  des  glandes  sudoripares  d'un  embryon  humain  de  cinq  mois. 
A,  coujie  à  travers  toute  la  peau,  montrant  cinq  glandes.  Gross.  cinquante  fois.  B,  une 
glande  isolée  au  grossissement  de  trois  cent  cinquante  fois  ;  a,  couche  cornée  de  l'épi- 
derme  ;  b,  couche  muqueuse  ;  c,  coriwm  ;  cl,  rudiment  glandulaire  encore  dépourvu  de 
lumière  centrale  et  formé  de  petites  cellules  arrondies. 
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rieure.  Elles  étaient  toutes,  au  contraire,  constituées  dans  toute 
leur,  masse  par  des  cellules  arrondies,  entièrement  semblables  à 
celles  de  la  couche  muqueuse  de  Malpighi.  Chacun  de  ces  bour- 
geons offrait,  en  outre,  à  sa  surface  une  délicate  membrane  l'en- 
tourant de  toutes  parts  et  se  raccordant,  au  niveau  de  la  face 
interne  de  la  couche  muqueuse,  avec  la  membrane  anhyste  inter- 
posée à  cette  couche  et  au  derme.  L'épiderme,  en  prenant  ce  mot 
dans  son  sens  le  plus  large,  ne  montrait  pas  la  moindre  trace  des 
pores  excréteurs,  non  plus  que  de  canaux  excréteurs  dans  toute 
son  épaisseur,  qui  était  de  54  à  58  [x.  Ainsi,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  le  rudiment  de  ces  glandes  consistait  exclusivement  en 
mi  prolongement  court,  et  plus  ou  moins  piriforme,  de  la  couche 
muqueuse  dans  le  derme. 

La  suite  du  développement  de  ces  glandes  nous  montre  leurs 
rudiments  pénétrant  de  plus  en  plus  dans  le  derme  et  se  contour- 
nant de  manières  diverses,  en  même 
'^  .^  temps  qu'à  leur  intérieur  une  lu- 

mière apparaît.  Au  commencement 
du  sixième  mois,  les  glandes  sudo- 
ripares  de  la  plante  du  pied  et  de 
la  paume  de  la  main  s'enfoncent 
déjà  jusqu'à  la  moitié,  ou  même 
jusqu'aux  trois  quarts  de  l'épais- 
seur du  derme  (fig.  479).  Elles 
mesurent  63  à  70  [j.  à  la  massue 
terminale,  36  à  45  \x  dans  le  canal 
qui  en  part.  Elles  décrivent  déjà 
quelques  légères  sinuosités  et  offrent,  au  moins  çà  et  là,  dans 
leur  portion  effilée  une  lumière.  Mais  celle-ci  ne  se  prolonge  pas 
à  travers  les  couche  muqueuse  et  cornée  de  l'épiderme,  ou,  du 
moins,  ne  s'ouvre  pas  sur  la  face  libre  de  ce  dernier.  Ce  n'est 
qu'au  septième  mois  que  j'ai  observé  pour  la  première  fois,  dans 
les  mêmes  régions  de  la  peau,  des  traces  des  pores  excréteurs  de 
ces  glandes  et  de  leurs  canaux  à  travers  l'épiderme.  Encore  ces 
traces  étaient-elles  indistinctes,  et  les  canaux  traversant  l'épi- 
derme ne  décrivaient-ils  qu'une  demi-circonvolution  (fig.  480  A). 
La  portion  de  ces  glandes  plongée  dans  le  cutis  présentait,  au 


Fiff.  479. 


Fig.  479.  —  Rudiments  de  glandes  sudoripares  dans  un  fœtus  de  six  mois.  Gross. 
cinquante  fois,  a,  couche  cornée  de  l'épiderme  ;  b,  couche  muqueuse  du  même;  cl,  ru- 
diment glandulaire  (encore  sans  lumière)  formé  de  petites  cellules  arrondies.  La  lumière 
c  est  déjà  indiquée  chez  quelques-unes  de  ces  glandes  dans  la  partie  qui  deviendra  plus 
tard  le  canal  excréteur. 
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contraire,  un  développement  notable,  s'étendait  jusqu'aux  assises 
les  plus  inférieures  de  cette  partie  de  la  peau  et  offrait  même,  à 
son  cul-de-sac  terminal,  un  crochet  en  hameçon,  et  déjà  quelque- 
fois une  courbure  spiralée  constituant  le  premier  vestige  du  glo- 
mérule  sur  une  longueur  d'environ  90  à  135  [j..  Partant  de  ce 
glomérule  en  miniature,  le  canal  excréteur  décrivait  plusieurs 
sinuosités  très  marquées.  Épais  de  34,  45  à  50  [x,  oe  canal  présen- 
tait une  lumière  de  6,  8  à  9  \j.,  qui  se  prolongeait  quelquefois  jus- 
que dans  le  cul-de-sac  terminal.  La  constitution  histologique  du 
canal  et  du  cul-de-sac  terminal  offrait  encore  à  la  périphérie  la 
même  pellicule  qu'au  début,  mais  plus  épaisse  pourtant  et  se  rac- 
cordant toujours  à  la  membrane  limitante  du  cutis  et,  à  la  face 


Fig;  180. 

interne  de  cette  pellicule,  un  épithélium  pluristratifié  à  cellules 
pâles,  polygonales  ou  arrondies.  Cette  forme  fut  aussi  celle  sous 
laquelle  m'apparurent,  à  cette  même  époque,  les  glandes  sudori- 
pares  des  autres  régions  du  corps,  sur  les  états  antérieurs  des- 
quelles je  manque  de  renseignements  ;  mais  même  les  glandes  du 
creux  axillaire  ne  se  distinguaient  en  rien  des  autres  à  ce  moment. 
A  partir  de  ce  point,  le  développement  de  ces  glandes  suit  une 
marche  rapide  ;  leur  extrémité  s'allonge  de  plus  en  plus,  s'enroule 
davantage,  de  façon  que  l'image  obtenue  ne  tarde  pas  à  ressem- 
bler complètement  à  celle  fournie  par  les  glandes  de  l'adulte.  Chez 
le  nouveau-né  les  glomérules  mesurent,  au  talon,  0,13  à  0,15""!^ 


Fig.  480.  —  Rudiments  des  glandes  sudoripares  au  septième  mois.  Gross.  cinquante 
fois.  Les  lettres  a,b,c,d,  comme  dans  la  figure  479.  Tous  les  rudiments  ont  une  lu- 
mière, mais  qui  ne  s'étend  pas  tout  à  fait  jusqu'à  l'extrémité  de  la  partie  renflée  du 
tégument,  celle  qui  deviendra  le  glomérule.  Les  canaux  excréteurs  se  sont  déjà  prolongés 
à  travers  l'épiderme,  et  leurs  pores  ou  orifices  de  sortie  existent.  B,  glomérule  d'une 
glande  sudoripare  du  huitième  mois. 
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Glandes 
cérumineuses. 
Glandes  séba- 
cées. 


(chez  un  enfant  de  quatre  mois,  0,13  à  0,22""^  à  la  même  région 
et  0,27nim  à  la  main).  Ils  figurent  un  canal  maintes  fois  contourné 
sur  lui-même,  de  34  à  45  \x  de  long,  et  les  canaux  excréteurs  se 
prolongent  déjà  sinueux  à  travers  l'épiderme.  Ils  mesurent  18  ;j, 
dans  le  cutis  et  50  [x  de  diamètre  dans  la  couche  de  Malpighi. 

Pour  les  glandes  cérumineuses  de  l'oreille,  voyez  au  §  50. 

La  formation  des  glandes  sébacées  commence  vers  la  fin  du 
quatrième  mois  et  se  poursuit  durant  le  cinquième.  Elle  est  dans 

A 


a- 
C 


Fig.  481. 

une  dépendance  intime  vis-à-vis  du  dé- 
veloppement du  follicule  pileux,  puis- 
que c'est  en  même  temps  ou  peu  de 
temps  après  que  naissent  les  poils  que 
ces  glandes  se  révèlent  sous  forme 
d'excroissances  du  follicule  pileux. 
C'est  par  cette  raison  que  ces  glandes 
sont  loin  d'apparaître  en  même  temps  ; 
que  celles  des  sourcils,  du  front,  etc., 
se  montrent  les  premières,  et  celles  des 
extrémités  les  dernières.  Voici  mainte- 
nant le  détail  des  faits.  Quand  les  fol- 


Fig.  481.  —  Figures  destinées  à  rintelligence  des  glandes  sébacées  de  l'homme. 
Dans  toutes  trois,  la  région  du  poil  et  de  ses  gaines  radiculaires,  qui  est  le  siège  du 
développement  de  glandes  sébacées,  est  dessinée  d'après  un  embryon  de  six  mois,  au 
gross.  d'environ  deux  cent  cinquante  l'ois,  a,  poil  ;  b,  gaine  radiculaire  interne  très 
semblable  ici  à  la  couche  cornée  de  l'épiderme  ;  c,  gaine  radiculaire  externe  ;  d,  rudi- 
ments des  glandes  sébacées.  A,  rudiment  glandulaire  en  mamelon  et  entièrement  cons- 
titué par  les  mêmes  cellules  que  la  gaine  radiculaire  externe.  B,  rudiment  en  forme 
de  matras,  dont  les  cellules  centrales  renferment  de  la  graisse  à  leur  intérieur.  C,  ru- 
diment encore  plus  développé  ;  la  production  de  la  graisse  s'est  étendue  aux  cellules 
du  col,  et  les  cellules,  ainsi  chargées  de  matières  grasses,  ont  été  refoulées  jusque  dans 
le  col  du  follicule  pileux.  Par  suite,  la  cavité  de  la  glande  se  trouve  constituée,  et  la 
sécrétion  commencée. 
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licules  pileux  ont  atteint  un  degré  avancé  de  constitution  et  qu'on 
reconnaît  déjà  à  leur  intérieur  le  premier  vestige  du  poil  (fig.  475 
A,  B),  on  aperçoit  aussi  sur  la  face  externe  du  follicule  de  petites 
excroissances  sans  limites  bien  marquées.  Ce  sont  des  sortes  de 
mamelons  (n^i)  constitués  par  une  masse  cellulaire  entièrement 
solide  en  continuité  immédiate  avec  la  gaine  radiculaire  externe, 
et  par  une  mince  pellicule  enveloppante  se  continuant  avec  celle 
du  follicule.  Ces  excroissances  de  la  gaine  radiculaire  externe, 
comme  on  peut  les  appeler  assez  justement  (fig.  481  ^4),  qui  ont, 
au  début,  un  diamètre  de  45  à  68  [j.  et  une  épaisseur  de  22  à  36  [x, 
grossissent  corrélativement  au  développement  du  follicule  pileux, 
deviennent  sphériques  et  finalement,  en  s'allongeant  encore 
davantage  et  en  s'inclinant  vers  la  base  du  follicule,  deviennent 
plus  ou  moins  piriformes  (fig.  481  B).  En  même  temps  leurs  cel- 
lules, qui  renfermaient  toutes  au  début  le  même  contenu  pâle  et 
incolore  que  les  cellules  de  la  gaine  radiculaire  externe,  se  diffé- 
rencient en  deux  zones,  interne  et  externe,  par  la  formation  de 
gouttelettes  de  graisse,  qui  a  lieu  dans  les  unes  et  ne  s'accomplit 
pas  dans  les  autres.  Ainsi  se  constituent  des  productions  sembla- 
bles à  celle  que  représente  la  figure  481  B,  ayant  au  centre  un 
amas  de  cellules  chargées  de  granulations  graisseuses  et  à  l'exté- 
rieur des  cellules  incolores.  Ces  corps  n'ont  cependant  aucune  rela- 
tion avec  la  cavité  du  follicule  pileux.  La  formation  de  la  graisse 
continue  ;  apparue  d'abord  vers  le  fond  des  excroissances  piri- 
formes qui  nous  occupent,  elle  remonte  vers  le  pédicule  de  la 
glande  et,  suivant  l'axe  de  celle-ci,  arrive  jusqu'à  la  gaine  radi- 
culaire externe,  l'envahit  même  dans  toute  la  partie  située  sur  le 
prolongement  de  cet  axe,  jusqu'à  ce  qu'enfin  les  cellules  adipeuses 
atteignent  le  canal  du  follicule  pileux  (fig.  481  C).  A  ce  moment 
la  glande  existe  et  son  contenu  aussi,  et  il  safïira  que  les  cellules 
du  fond  de  la  glande  ou  de  ses  culs-de-sacs  se  multiplient  pour 
que,  refoulés  par  elle,  les  produits  de  la  sécrétion,  les  cellules 
sébacées,  soient  déversées  dans  le  follicule  pileux. 

Tels  sont  les  points  essentiels  que  j'avais  à  mentionner  en  ce 
qui  touche  la  première  formation  de  ces  glandes.  On  voit  par  là, 
qu'entre  les  glandes  sébacées  et  les  glandes  sudoripares,  règne 
une  grande  analogie.  Toutes  deux  procèdent  de  la  couche  de  Mal- 
pighi ,  les  unes  directement ,  les  autres  par  l'intermédiaire  du 
follicule  pileux.  Encore  est-il  vraisemblable  que  les  glandes  séba- 
cées des  nymphes,  qui  n'existent  pas  chez  le  nouveau-né,  pro- 
cèdent directement  de  l'épiderme  sous  forme  de  bourgeons  de  la 
couche  muqueuse;  c'est  tout  ce  que  je  sais  sur  leur  développement. 
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Les  glandes  sudoripares  et  les  glandes  sébacées  consistent  à  l'ori- 
gine, les  unes  comme  les  autres,  en  amas  cellulaires  solides,  dont 
les  éléments  sont  identiques  à  ceux  des  couches  profondes  de  l'épi- 
derme,  dont  elles  dérivent,  sans  aucun  doute,  par  prolifération. 
Chez  les  unes  comme  chez  les  autres,  la  glande  ne  s'ouvre  que  pos- 
térieurement au  dehors,  et  les  glandes  sébacées  montrent  nette- 
ment, en  outre,  que  le  premier  produit  sécrété  n'est  que  le 
résultat  de  la  transformation  des  cellules  intérieures  du  rudiment 
glandulaire,  et  la  cavité  glandulaire  l'espace  occupé  primitivement 
par  ces  cellules,  espace  qui  ne  devient  d'ailleurs  jamais  libre,  inces- 
samment comblé  qu'il  est  par  de  nouvelles  cellules  se  formant 
dans  les  parties  profondes  de  la  glande.  Les  faits  que  nous  a  ré- 
vélés le  développement  des  glandes  sébacées,  nous  les  retrouvons 
fort  semblables  dans  beaucoup  d'autres  glandes,  et  particulière- 
ment dans  les  glandes  mammaires  qui  naissent  également  de  la 
peau. 

Il  nous  reste  maintenant  à  traiter  de  quelques  autres  points 
moins  importants.  Le  développement  des  glandes  sébacées,  tel 
qu'il  vient  d'être  décrit,  s'accomplit  assez  rapidement.  On  trouve 
chez  des  embryons  de  quatre  mois  et  demi  les  premiers  rudiments 
des  glandes  sébacées  au  front  et  aux  sourcils,  mais  cependant  dé- 
pourvus encore  de  cellules  adipeuses.  Au  cinquième  mois,  les 
rudiments  glandulaires  se  constituent  sur  les  autres  régions  du 
corps  et  existent  partout  à  la  fin  de  ce  mois,  bien  qu'à  des  degrés 
très  divers  de  développement,  répondant  à  l'état  des  poils  et  des 
follicules  pileux,  ainsi  que  Eschricht  déjà  l'indiquait.  On  peut 
poser  comme  thème  général  que,  tant  que  les  poils  n'ont  pas  fait 
éruption,  les  rudiments  des  glandes  en  question  demeurent  sous 
forme  de  mamelons,  mesurant  67  [j.  ou  plus,  et  ne  renfermant  que 
des  cellules  pâles.  Les  poils  viennent-ils  de  sortir  qu'on  trouve  les 
glandes  à  l'état  d'excroissances  pyriformes  plus  volumineuses, 
mesurant  de  54  à  112  [x  à  l'extrémité,  contenant,  à  côté  de  cellules 
encore  incolores,  d'autres  chargées  de  granulations  graisseuses, 
et  qui  ne  tarderont  pas  à  déverser  leur  produit  dans  le  follicule 
pileux.  Aussi  dès  le  cinquième  mois,  la  sécrétion  a-t-elle  commencé 
en  bien  des  points  ;  au  sixième  elle  s'exerce  partout.  Mais  en  même 
temps,  il  faut  remarquer  ici  qu'après  la  production  de  ces  pre- 
mières glandes  sébacées,  dont  il  y  a  une  ou  deux  pour  annexes  à 
chaque  follicule,  on  observe,  au  sixième  mois,  une  poussée  de 
nouveaux  rudiments  placés  à  un  niveau  plus  profond,  et  qui  se 
transforment  rapidement,  d'après  le  mécanisme  qui  vient  d'être 
indiqué,  en  glandes  actives.  Les  cellules  à  granulations  graisseuses 
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des  glandes  nées  les  premières  renferment  des  granulations  grais- 
seuses qui  peuvent  être  fort  nombreuses,  mais  qui  ne  confluent 
jamais  en  une  grosse  goutte  unique  ;  elles  contiennent  aussi  un 
noyau,  comme  les  cellules  pâles  qui  les  entourent. 

Sur  le  développement  ultérieur  des  glandes  sébacées,  j'ajoute- 
rai ce  qui  suit  :  Ces  glandes,  qui  sont  d'abord  de  simples  utricules, 
ne  comprenant  qu'un  canal  excréteur  et  qu'un  cul-de-sac  glandu- 
laire, émettent  des  bourgeons  qui,  devenant  autant  d'utricules 
glandulaires,  les  transforment  en  glandes  acineuses  simples.  Ces 
bourgeons  procèdent  toujours  des  cellules  pâles  dépourvues  de 
graisse  du  corps  de  l'utricule  glandulaire,  ont  chacune  une  enve- 
loppe conjonctive  externe  comme  le  corps  de  la  glande,  et  par- 
courent chacun  la  même  succession  de  phases  que  ce  dernier.  Ainsi, 
entièrement  constitués  au  début  par  des  cellules  pâles  toutes  sem- 
blables entre  elles,  et  figurant  à  ce  stade  des  mamelons,  ils 
s'étirent  bientôt  en  forme  de  matras,  se  chargent  de  graisse  dans 
leurs  cellules  centrales,  et  après  que  cette  substance  a  envahi 
aussi  les  éléments  axiles  du  col  du  bourgeon,  mettent  leur  cavité, 
en  connexion  avec  celle  du  corps  de  la  glande.  A  partir  de  ce 
point,  la  glande  prend  l'aspect  d'une  grappe  de  raisin.  La  produc- 
tion répétée  de  bourgeons  par  l'acinus  primitif  ou  par  les  vésicules 
secondaires  accroît  la  grosseur  de  la  grappe  et  peut  mener,  ce  qui 
arrive  rarement,  à  une  glande  réellemment  composée.  Les  glandes 
en  rosettes,  comme  on  les  nomme,  se  développent  souvent  aux 
dépens  d'un  rudiment  unique  qui,  par  les  progrès  de  sa  proliféra- 
tion, envahit  toute  la  circonférence  du  follicule  pileux,  tandis  que 
d'autres  fois,  elles  dérivent  de  deux  ou  de  plusieurs  bourgeons  de 
la  gaine  radiculaire  externe  originairement  distincts.  Pour  ce  qui 
est  de  la  date  à  laquelle  surviennent  ces  changements,  je  trouve 
que  chez  le  foetus  de  sept  mois,  la  plupart  des  glandes  sébacées 
sont  sous  la  forme  de  simple  cul-de-sac  pédicule,  ayant  90  à  135  [>. 
de  long  et  14  à  68  [x  de  large,  et  annexées  au  nombre  d'une  ou  de 
deux  à  chaque  follicule  pileux.  Ainsi  en  est-il  à  la  poitrine,  à 
l'avant-bras,  à  la  cuisse,  au  dos,  à  la  tempe,  au  vertex;  mais  à 
l'oreille  il  y  a  de  quatre  à  cinq  de  ces  utricules  toujours  très 
simples,  groupés  autour  de  chaque  follicule,  constituant  des  ro- 
settes dont  le  diamètre  ne  dépasse  pas  135  p.;  au  nez,  enfin,  ce 
sont  des  grappes  simples  mesurant  au  plus  0,22™".  Chez  le  nou- 
veau-né, en  tous  les  points  qui  viennent  d'être  énumérés,  au  lieu 
d'utricules  simples,  on  trouve  des  glandes  en  grappes  simples,  au 
nombre  d'une  ou  plus  rarement  de  deux  pour  chaque  follicule, 
ayant  de  0,22  à  0,27>i^™  de  long,  et  seulement  0,09  à  0,13"^™  de 


mammaires. 
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large;  à  la  poitrine  ces  glandules  sont  en  rosettes,  et  il  en  est  de 
même  à  l'oreille,  aux  tempes,  au  nez,  aux  tétons,  aux  grandes 
lèvres,  et  au  scrotum  où  elles  mesurent  0,22™'^.  Dans  les  quatre 
points  cités  les  derniers,  elles  peuvent  même  atteindre  0,9™"»  et 
au  delà.  Je  n'ai  pas  d'observation  pour  les  époques  suivantes,  mais 
les  nombres  qui  viennent  d'être  indiqués  montrent  aisément  que 
la  plupart  de  ces  glandes  grossissent  encore  après  la  naissance, 
certaines  même  dans  de  fortes  limites  ;  il  est  également  assuré  que 
certaines  d'entre  elles  ne  naissent  qu'après  la  naissance,  comme 
celles  des  petites  lèvres  par  exemple. 

Pour  ce  qui  est  du.  fonctionnement  des  glandes  sébacées  durant 
la  vie  fœtale,  et  de  la  part  que  leur  produit  peut  prendre  à  la  com- 
position du  smegma,  reportez-vous  à  la  page  799. 
Glandes  Mcs  proprcs   rccherches  {Mittheil.  d.  Zûrcher  naturf.   Ge- 

sellschaft^  1850,  no  41,  p.  23,  et  Anat.  micr.^  t.  II,  p.  479),  ainsi 
que  celles  de  Langer  (n^  139),  ont  montré  depuis  nombre  d'années 
ce  qu'ont  confirmé  récemment  les  résultats  publiés  par  M.  Huss 
(n»  118),  que  les  glandes  mammaires  se  constituent  suivant  le  même 
type  que  les  glandes  sébacées.  Mais  ce  n'en  est  pas  moins  une  par- 
ticularité curieuse  que  les  différentes  glandes  qui  constituent  l'or- 
gane développé  n'apparaissent  pas  dès  le  début  comme  autant  de 
productions  séparées,  et  qu'il  ne  naisse,  au  contraire,  tout  d'abord 
qu'un  seul  et  unique  bourgeon  de  la  couche  muqueuse  de  Mal- 
pighi  (champ  glandulaire,  Drûsenfeld,  de  Huss),  destiné  plus 
tard  à  engendrer  de  sa  face  profonde  autant  de  bourgeons  secon- 
daires qu'il  y  aura  de  glandes  distinctes  et  autonomes  dans  l'or- 
gane entier,  en  même  temps  que  le  bourgeon  primitif  se  consti- 
tuera en  autant  de  canaux  excréteurs  qui  se  prolongeront  dans 
l'épiderme  superposé. 

L'époque  d'apparition,  la  rapidité  du  développement  de  ces 
glandes  semblent,  aux  termes  des  données  existantes,  varier 
quelque  peu  avec  le  sexe  de  l'embryon.  Un  embryon  de  cinq  mois 
du  sexe  masculin  m'a  montré  les  rudiments  des  glandes  réduits 
encore  à  un  simple  mamelon  de  0,44'^'"  (fig.  482,  1),  tandis  que 
Huss  a  trouvé  chez  un  embryon  de  l'autre  sexe,  âgé  de  trois  mois 
et  dont  le  corps  mesurait  4'^'",  un  rudiment  de  la  glande  attei- 
gnant déjà  0,5™m  de  diamètre  {l.  c,  pi.  xii,  xiii,  fig.  1),  mais 
qui  pourtant  ne  faisait  encore  qu'une  faible  saillie  vers  le  cutis. 
Un  embryon  femelle  de  cinq  mois,  de  10°'"  de  long,  présenta  au 
même  auteur  un  rudiment  glandulaire  large  de  0,5'""%  pénétrant 
dans  le  cutis  à  une  profondeur  de  0,7™"!  environ  (pi.  xii,  fig.  2), 
et  dans  un  embryon  de  même  sexe  de  cinq  mois  et  demi,  un  rudi- 
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ment  glandulaire  plus  petit  que  le  précédent  m'a  déjà  montré  six 
petits  bourgeons  secondaires  naissant  sous  forme  de  mamelons. 
Dans  un  embryon  femelle  de  six  mois,  l'axe  impair  de  la  glande 
mesurait  0,54"^'"  de  large  et  de  0,18  à  0,27™"»  de  profondeur,  et  se 
subdivisait  inférieurement  en  un  certain  nombre  d'excroissances 
mamelonnées  de  0,22^™.  Mais  il  est  vrai  de  dire  qu'un  autre  em- 
bryon femelle  de  sept  mois  se  rapprochait  davantage  de  celui  de 
cinq  mois  et  demi;  car  si  l'axe  de  la  glande  portait  de  longs  et 
nombreux  bourgeons  secondaires,  sa  longueur  n'en  était  pas  moins 
réduite  à  0,40"™,  et  sa  largeur  à  0,31™"  (flg.  482,  2).  Les  bour- 
geons secondaires,  au  nombre  de  quatorze,  étaient  les  uns  pyri- 
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formes,  les  autres  claviformes,  ou  ressemblaient  à  des  saccules 
pédoncules;  ils  avaient  0,11  à  0,29'»"  de  long  et  0,09  à  0,11""  de 
large.  La  masse  glandulaire  entourée  dans  toute  son  étendue  d'une 
enveloppe  fibreuse,  consistait  entièrement  en  petites  cellules,  était 
encore  en  continuité  immédiate  avec  la  couche  muqueuse  sans  la 
moindre  trace  de  cavités  intérieures  ou  d'orifices  au  dehors.  Lan- 
ger a  vu  dans  des  embryons  de  quatre  à  cinq  mois,  dont  il  néglige 
de  donner  le  sexe,  mesurant,  l'un  7,5^",  et  l'autre  10,0*=",  le  ru- 
diment de  la  glande  sous  la  forme  d'une  simple  lentille  logée  sous 


Fig.  482.  —  Figures  destinées  à  servir  à  rintelligencedu  développement  delà  glande 
mammaire.  1,  rudiment  de  cette  glande  chez  un  embryon  humain  de  cinq  mois,  a, 
couche  cornée  ;  h,  couche  muqueuse  de  l'épiderme  ;  c,  prolongement  de  cette  dernière 
ou  rudiment  de  la  glande  ;  d,  enveloppe  fibreuse  entourant  ce  dernier,  2,  glande 
mammaire  d'un  fœtus  femelle  de  sept  mois,  vue  de  face;  a,  région  centrale  de  la  glande 
de  laquelle  se  détachent  des  prolongements  ou  bourgeons  solides,  les  uns  volumineux 
(6),  les  autres  courts  (c),  et  dont  chacun  est  le  rudiment  d'un  lobe  de  la  glande. 

Fig.  483.  —  Rudiments  de  la  mamelle  d'un  nouveau-né.  a,  région  centrale  de  la 
glande,  de  laquelle  se  détachent  des  bourgeons,  les  uns  petits,  les  autres  allongés,  ces 
derniers  étant  encore  terminés  par  une  massue  solide,  c.  D'après  Langer. 
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le  centre  légèrement  déprimé  de  l'aréole  du  mamelon.  Ce  n'est 
que  plus  tard,  à  l'époque  de  la  première  formation  des  poils,  que 
l'on  rencontre  déjà  des  canaux  galactophores,  pour  me  servir  du 
nom  que  Langer  donne  aux  bourgeons  secondaires.  D'un  dévelop- 
pement très  inégal,  ils  s'écartent  en  divergeant  comme  autant  de 
rayons  de  la  fossette  centrale,  les  uns  courts  et  renflés,  les  autres 
longs  et  pourvus  de  deux  à  trois  diverticules  à  l'extrémité.  Huss 
enfin,  a  vu  les  premiers  bourgeons  secondaires  longs  de  0,12™»', 
larges  de  0,09™™,  chez  des  embryons  femelles  de  14,2'^™  (âgés  de 
cinq  mois  et  demi  à  six  mois),  portés  par  des  rudiments  glandu- 
laires de  0,33™™  de  long  et  0,43™™  de  large.  Chez  un  embryon  de 
18'=™,  le  corps  de  la  glande  mesurait  0,15™™  de  long  et  0,42™™  de 
large,  et  les  bourgeons  secondaires  encore  simples  0,9™™  de  long 
et  0,075  de  large.  Ce  n'est  que  chez  des  embryons  femelles  de 
99cm  qiiQ  Huss  a  trouvé  les  bourgeons  secondaires  pourvus  à  leur 
extrémité  de  nouveaux  bourgeons  (pi.  xiii,  fig.  4),  ce  qui  fait 
que  les  premiers  n'apparaissaient  plus  que  comme  de  simples 
canaux  excréteurs. 

A  l'époque  de  la  naissance,  la  glande  mammaire  mesure  3,3  à 
9™™  et  se  présente  à  un  degré  variable  de  développement.  Langer 
a  représenté  l'une  des  formes  les  plus  simples  dans  la  figure  483  ; 
elle  n'a  besoin  d'aucune  autre  explication.  J'ai  trouvé,  non  rare- 
ment, à  la  même  époque,  la  glande  plus  compliquée  que  ne  la 
décrit  Langer,  c'est-à-dire  qu'à  côté  de  canaux  glandulaires 
encore  simples,  d'autres  se  montraient  bifurques  une  ou  deux  fois 
à  l'extrémité,  et  ces  branches  elles-mêmes  pourvues  chacune  de 
deux  à  cinq  bourgeons  terminaux,  et  mon  fils  a  fait  des  observa- 
tions analogues.  C'est  à  cette  même  époque  aussi  qu'on  trouve, 
comme  je  l'ai  déjà  montré  dans  mon  Anatomie  microscopique^ 
des  orifices  au  mamelon,  et  les  canaux  glandulaires  pourvus 
d'une  lumière;  mais  les  bourgeons  terminaux  sont  encore  solides, 
et  constitués  exclusivement  par  des  cellules  arrondies.  Quant 
aux  canaux,  ils  ont  déjà  un  épithélium  cylindrique,  et  chez  l'en- 
fant de  quelques  jours  et  même  chez  ceux  plus  âgés,  renferment 
un  fluide  laiteux,  dont  la  formation  est  corrélative  de  celle  de  la 
glande  {Anat.  microsc,  tome  II,  p.  477).  La  description  donnée 
par  Huss  de  la  glande  mammaire  du  nouveau-né  est  conforme 
à  celle  que  j'ai  donnée  moi-même;  cet  auteur  a  spécialement  dé- 
montré avec  soin,  la  manière  dont  le  corps  glandulaire  primitif 
ou  champ  glandulaire  de  Huss  disparaît  peu  à  peu  (pi.  xvi, 
fig.  5  à  7).  Le  même  auteur  indique  encore  que  déjà  chez  le  nou- 
veau-né la  couche  cornée  de  la  peau  s'infléchit  dans  l'orifice  légè- 
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rement  dilaté  en  ampoule  des  canaux  excréteurs.  D'après  les  ob- 
servations de  mon  fils,  la  glande  des  nouveau-nés  et  des  enfants 
des  premières  semaines  est  très  souvent  sujette  à  des  inflamma- 
tions qui  produisent  des  ectasies  énormes  des  canaux  glandulaires 
(Georges  Kôlliker,  dans  Wûrzburger  Verhandlungen,  1879). 

La  formation  du  mamelon,  qui  survient  dans  l'époque  postem-  Mamelon. 
bryonnaire  a  été  de  la  part  de  Huss  l'objet  de  recherches  soignées. 
Cet  auteur  a  trouvé  que  le  mamelon,  dans  l'espèce  humaine  et  les 
tétines  des  ruminants,  ne  se  développent  pas  de  la  même  manière. 
Chez  les  premiers  il  se  constitue  par  un  soulèvement  lent  de  la  ré- 
gion surmontant  le  premier  rudiment  glandulaire,  avec  participa- 
tion des  couches  cutanées  adjacentes.  Dans  les  pis  des  ruminants,  au 
contraire,  c'est  le  tégument  adjacent  à  l'emplacement  du  rudiment 
glandulaire  qui  se  soulève  tout  autour  en  tube,  de  façon  à  consti-  , 
tuer  finalement  une  sorte  de  cylindre  offrant  un  canal  au  centre, 
dans  le  fond  duquel  canal  s'ouvrent  les  canaux  galactophores. 
D'ailleurs  cet  état,  qui  est  persistant  et  très  perfectionné  chez  les 
ruminants,  est  esquissé  en  miniature  chez  l'homme.  Il  y  a  unmo-  -  . 
ment,  en  eff'et,  auquel  le  rudiment  glandulaire  se  trouve,  dans 
notre  espèce,  sous  une  dépression  circonscrite  par  un  rebord  annu- 
laire de  la  peau  (Huss,  pi.  xiii,  fig.  4,  5,  6).  Gegenbaur  a  montré 
dans  un  excellent  mémoire  que  la  distinction  faite  par  Huss  entre 
ces  deux  types  était  pleinement  confirmée  par  la  comparaison  des 
rapports  offerts  par  les  différentes  classes  de  mammifères.  Je  me 
bornerai  donc  ici  à  renvoyer  le  lecteur  au  travail  de  Gegenbaur 
{Bemerkungen  ûber  die  Milchdrûsenpapilleti  der  Sàugethiere 
in  Jen.  Zeitsch.,  vol.  VH,  1873,  p.  204). 

Pour  ce  qui  est  du  développement  postembryonnaire  des 
glandes  mammaires,  je  renverrai  aux  recherches  de  Langer  et  à 
mon  Anatomie  microscopique. 
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V.  —  DEVELOPPEMENT  DU  SYSTEME  MUSCULAIRE 
^  54. 


Organes  primi- 
tifs du  système 
musculaire. 


On  a  longtemps  négligé  l'étude  du  développement  du  système 
musculaire  et,  bien  que  dans  ces  derniers  temps  l'attention  se 
soit  sérieusement  portée  sur  ce  sujet,  nous  sommes  encore  éloi- 
gnés de  posséder  une  vue  claire  des  facteurs  les  plus  essentiels 
qui  interviennent  dans  le  phénomène. 

Si  nous  remontons  au  tout  premier  développement  des  mus- 
cles, nous  constaterons  ce  fait  important  que,  dès  les  premiers 


Lames 
musculaires. 


Fig.  484. 


temps,  chez  l'embryon  du  vertébré,  on  voit  se  constituer  des  or- 
ganes primitifs  spéciaux  destinés  à  engendrer  la  plus  grande 
partie  du  système  musculaire.  Nous  voulons  parler  des  feuillets 
musculaires  de  Remak,  dont  il  a  été  question  tant  de  fois  déjà 

Fig.  484.  —  Coupe  transversale  de  la  région  moyenne  du  corps  d'un  embryon  de 
poulet  de  trois  jours,  avec  amnios  encore  ouvert.  Gross.  quarante  ibis,  af,  repli  amnio- 
tique ;  sk,  vélum  latéral  ;  mp,  feuillet  musculaire  ;  v  c,  veine  cardinale  ;  %og,  canal  de 
WoLFF  ;  yyk,  corps  de  Wolff  ;  p,  cavité  pleuro-péritoneale  ;  /i,  feuillet  corné  ;  p7i, 
feuillet  cutané;  dd,  feuillet  intestino-glandulaire  ;  dfp,  feuillet,  fibro-intestinal  ; 
Mio/i,  reste  de  la  cavité  des  protovertèbres. 
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et  qui  sont  des  dérivés  de  la  partie  dorsale  des  protovertèbres 
chez  les  mammifères  et  chez  les  oiseaux.  Chez  ces  derniers  ces 
lames  musculaires  sont,  au  début,  des  feuillets  simples  qui  de- 
viennent doubles  ensuite  et  cela,  suivant  toute  vraisemblance, 
par  la  prolifération  et  le  reploiement  en  dessous  de  leur  bord 
dorsal  et  du  ventral  (fig.  485,  am,  im).  Alors  la  lame  profonde  de 
chacun  d'eux  se  transforme  en  fibres  musculaires  courant  en 
direction  longitudinale,  formant  autant  de  champs  musculaires 
qu'il  y  a  de  vertèbres,  et  rappelant  à  s'y  méprendre  les  segments 
musculaires  des  derniers  vertébrés.  Les  embryons  de  poulet  et 
de  mammifère  n'ont  pendant  longtemps  que  ce  système  muscu- 
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laire  de  poisson.  Mais  plus  tard  se  développent  sur  la  face  externe 
de  ces  champs,  plan  par  plan,  de  nouvelles  assises  musculaires 
que  personne  n'a  encore  étudiées.  Je  pense  que  la  couche  super- 
ficielle am  des  lames  musculaires,  qui  n'est  encore  constituée 
que  par  des  cellules  indifférentes  à  l'époque  à  laquelle  apparais- 
sent les  segments  musculaires  vertébraux,  accroît  le  nombre  de 
ses  éléments  et,  par  leur  transformation  morphologique,  engendre 
de  nouveaux  muscles,  jusqu'à  ce  que  toutes  les  configurations  du 
type  soient  réalisées.  Toutefois,  tant  qu'on  ne  possédera  pas  de 
recherches  exactes,  on  pourra  se  demander  si  la  lame  musculaire 
profonde  n'intervient  pas  aussi  dans  le  phénomène. 

Quant  aux  muscles  qui,  chez  les  vertébrés  supérieurs,  dérivent 
des  lames  musculaires,  ce  sont,  sans  le  moindre  doute,  les  muscles 

Fig.  485.  —  Coupe  longitudinale  frontale  à  travers  le  dos  d'un  embryon  de  poulet 
de  trois  jours.  Gross.  soixante-dix-huit  fois,  e,  ectoderme  ;  am,  couche  externe  du 
feuillet  musculaire.;  im,  couche. interne  à  fibres  longitudinales;  m lo,  proto vertèbres 
proprement  dites  ;  m,  tube  médullaire. 
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spinaux  postérieurs,  c'est-à-dire  tous  les  muscles  dorsaux,  moins 
ceux  des  extrémités  {cucullaris ,  latissimus^  rhomhoideus,  levator 
scapulae).  Mais  peut-être  aussi  certains  muscles  viscéraux,  comme 
les  élévateurs  des  côtes,  en  dérivent-ils  aussi.  D'autre  part  les 
lames  musculaires,  en  accompagnant  les  rudiments  des  côtes  et 
les  nerfs  ventraux  dans  leur  descente  dans  la  paroi  latérale  et 
antérieure  du  corps  {voir  p.  229  et  fig.  147),  engendrent  les  mus- 
cles viscéraux  du  cou,  du  thorax  et  de  l'abdomen  et  les  muscles 
spinaux  antérieurs,  quand  ceux-ci  existent,  comme  à  la  queue  de 
beaucoup  de  vertébrés.  Les  muscles  qui  ont  cette  provenance  sont  : 
1°  tous  les  muscles  cervicaux  superficiels,  à  l'exception  du  pla- 
tysma  ;  2°  tous  les  muscles  viscéraux  du  thorax  {scaleni,  serrati 
2J0stici,  intercostales^  triangularis  sterni,  infracostales ,  dia- 
phragma) ;  3°  tous  les  muscles  abdominaux,  y  compris  le  quadra- 
tus  lumhorum  ;  4°  chez  les  animaux  dont  les  vertèbres  caudales 
portent  des  arcs  inférieurs,  les  muscles  de  la  face  ventrale  de  la 
queue. 

Quand  on  voit  combien  est  grand  le  nombre  des  muscles  qui 
naissent  des  lames  vertébrales,  on  est  amené  à  se  demander  si  tel 
ne  serait  pas  aussi  le  mode  d'origine  de  tous  les  muscles,  à  la  seule 
exception  peut-être  des  muscles  cutanés  et  de  certains  muscles 
viscéraux.  En  fait,  nous  l'avons  vu  plus  haut  (p.  503),  Kleinen- 
BERG  et  Balfour  ont  cherché  à  prouver  que  les  muscles  des  extré- 
mités dérivent  aussi  des  lames  musculaires  des  protovertèbres  et, 
pour  ce  qui  est  des  muscles  de  la  tête,  nous  avons  également 
rappelé  alors  que  Gôtte  a  décrit  chez  le  bombinator  et  Balfour 
Chez  les  élasmobranches  des  segments  céphaliques,  qui  seraient 
équivalents  et  semblables  aux  protovertèbres  et  qui  produiraient, 
Balfour  le  dit  expressément,  les  muscles  de  la  tête. 

Quant  à  moi,  voici  la  position  que  je  prends  dans  la  question. 
En  ce  qui  touche  les  muscles  des  extrémités  d'abord,  je  l'ai  déjà 
signalé  plus  haut  (p.  504),  dans  aucun  cas  les  lames  musculaires 
ne  pénètrent,  en  tant  que  telles,  dans  les  rudiments  des  membres. 
Il  me  paraît  donc  qu'on  est  aussi  fondé  à  admettre,  présentement 
du  moins,  que  les  muscles  des  extrémités  ont  une  origine ,  indé- 
pendante, qu'à  professer  l'opinion  opposée.  En  ce  qui  touche  les 
muscles  de  la  tête,  les  données  de  Gôtte  et  de  Balfour  méritent 
certainement  une  sérieuse  considération  si  l'on  se  placé  au  point 
de  vue  philogénétique  ;  mais  si  l'on  veut  leur  faire  signifier  que  la 
tête  des  vertébrés  supérieurs  offre  des  lames  musculaires  primi- 
tives, il  faut,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  les  considé- 
rer comme  erronées.  J'ai  suivi  presque  pas  à  pas,  pour  le  lapin 
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et  d'autres  mammifères,  le  développement  des  muscles  de  la  tête, 
des  muscles  de  l'œil,  de  ceux  de  l'appareil  masticateur,  de  ceux  de 
la  face  et  de  la  langue,  des  muscles  profonds  de  l'oreille,  et  jamais 
je  n'ai  trouvé  trace  d'organes  primitifs  de  ce  genre.  Partout,  au 
contraire,  il  m'a  paru  que  ces  muscles  naissent  in  loco  et  se  dé- 
veloppent graduellement  du  feuillet  moyen.  Cette  raison  fait  qu'il 
n'est  pas  facile  de  paralléliser  les  muscles  céphaliques  avec  ceux 
du  reste  du  tronc.  Toutefois,  si  l'on  part  de  la  région  et  de  la 
partie  squelettique  qui  donnent  attache  aux  muscles,  on  peut  dans 
ceux  de  la  tête  aussi  reconnaître  des  muscles  viscéraux  (les  mus- 
cles masticateurs,  linguaux,  hyoïdiens  en  partie,  les  auriculaires 
profonds).  Quant  aux  muscles  de  la  voûte  crânienne,  de  la  face, 
de  l'oreille  et  de  l'œil,  on  ne  sait  présentement  où  les  placer. 

D'ailleurs,  parmi  les  muscles  du  tronc,  il  n'en  manque  pas 
dont  l'origine  ne  peut  être  rapportée  aux  lames  musculaires  de 
l'embryon,  ni  à  aucun  autre  organe  primitif  quelconque.  Comme 
tels,  je  signalerai  d'abord  les  muscles  cutanés,  puis  ceux  qu'on 
appelle  vertébraux  antérieurs  {longissimus  colli,  recti  antici)^ 
dont  j'avais  déjà  proposé  de  faire  un  groupe  à  part  dans  la  pre- 
mière édition  de  ce  livre.  On  pourrait  en  énumérer  bien  '  d'autres 
entrant  dans  la  composition  des  viscères  (pharynx,  œsophage, 
rectum,  larynx,  organes  sexuels  et  urinaires),  et  dans  celle  du 
système  circulatoire  (cœur,  grosses  veines),  et  il  apparaît  de  suite, 
même  en  faisant  abstraction  des  muscles  lisses,  que  l'aptitude  à 
produire  des  muscles  striés  est  une  propriété  très  répandue  dans 
le  feuillet  moyen  ;  et  s'il  est  vrai  qu'elle  soit  plus  particulièrement 
dévolue  aux  proto vertèbres  et  aux  lames  proto vertébrales,  il  n'en 
demeure  pas  moins  qu'elle  incombe  aussi  au  feuillet  cutané  et 
même  au  feuillet  fibro-intestinal. 

Si  l'on  s'appuie  sur  l'ensemble  de  ces  faits,  voici,  au  point  de 
vue  de  l'embryologie,  la  division  la  plus  naturelle  qui  en  découle 
pour  les  muscles  : 

I.  Muscles  du  rachis,  ou  muscles  dérivant  des  protovertèbres, 
ou,  comme  à  la  tête,  des  lames  proto  vertébrales  ;  dérivant,  en  un 
mot,  de  la  zone  rachidienne  de  l'embryon.  La  plupart  ont  pour 
précurseurs  les  feuillets  musculaires  de  l'embryon.  Ces  muscles 
se  divisent  : 

1"  En  onuscles  rachidiens  dorsaux  : 

a.  Du  tronc  (muscles  dorsaux  de  la  colonne  vertébrale,  leva- 
tores  costorum), 

h.  De  la  tête  (ils  manquent)  ; 

2°  En  tnuscles  rachidiens  ventraux  : 


838     .  DÉVELOPPEMENT    DU    SYSTEME    MUSCULAIRE. 

a.  Bu  tronc  (muscles  cervicaux  superficiels,  muscles  viscéraux 
du  thorax,  muscles  abdominaux,  diaphragme,  muscles  ventraux 
de  la  queue), 

h.  De  la  tête  (muscles  manducateurs ,  auriculaires  profonds, 
muscles  hyoïdiens  en  partie). 

Peut-être  les  muscles  antérieurs  de  la  colonne  vertébrale  doi- 
vent-ils rentrer  aussi  dans  cette  division  2,  section  a.  S'il  n'en 
était  pas  ainsi,  il  faudrait  constituer  pour  eux  une  troisième  divi- 
sion spéciale,  car  ils  dérivent,  à  coup  sûr,  de  la  zone  rachidienne 
du  rudiment  embryonnaire. 

II.  Muscles  2^ar létaux,  ou  muscles  dérivant  de  la  zone  parié- 
tale du  rudiment  embryonnaire.  Je  les  subdivise  en  : 

A.  Muscles  naissant  du  feuillet  cutané. 
Ce  sont  : 

1°  Les  muscles  des  ceintures  thoracique  et  pelvienne,  et  ceux 
des  membres  ; 

2°  Les  m^uscles  cutanés  {platysma.,  muscles  de  la  face,  épi- 
er anius,  muscles  auriculaires  externes,  muscles  de  l'œil  [?]  )  ; 

3°  Les  muscles  du  détroit  inférieur  du  bassin  (ischio  caver- 
neux, ti'ansverses  du  périnée,  élévateur  de  l'anus)  ; 

B.  Muscles  qui  se  développent  du  feuillet  fibro-intestinal. 
Rentrent  dans  cette  division  tous  les  muscles  des  viscères  et 

ceux  du  système  circulatoire. 

Il  s'en  faut  que  ces  quelques  considérations  générales  aient 
épuisé  tout  ce  que  le  développement  des  muscles  peut  offrir  à  la 
science  de  l'embryologie,  et  ce  serait  maintenant  le  lieu  d'entrer 
dans  l'histoire  détaillée  du  développement  de  ces  organes.  Mais 
comme  il  ne  saurait  encore  être  question  d'une  telle  entreprise, 
je  me  bornerai  à  signaler  quelques  points  de  vue  qui  pourront  être 
d'un  certain  intérêt  pour  les  recherches  futures. 

1<^  Beaucoup  dé  muscles  offrent  dans  la  suite  de  leur  dévelop- 
pement un  changement  de  position.  C'est  chose  depuis  longtemps 
connue  pour  les  muscles  postérieurs  de  la  colonne  vertébrale,  qui 
restent  à  distance  de  la  ligne  médio-dorsale  tant  que  les  arcs  ver- 
tébraux ne  se  sont  pas  réunis  (fig.  144),  et  qui,  chez  l'homme, 
n'arrivent  à  se  toucher  sur  cette  ligne  médiane  que  dans  le  troi- 
sième et  même  en  partie  dans  le  quatrième  mois.  Il  en  est  de 
même  des  muscles  viscéraux  du  thorax  et  des  muscles  abdomi- 
naux ;  ils  ont  d'abord  une  position  tout  à  fait  latérale,  comme  on 
peut  facilement  s'en  convaincre  chez  de  jeunes  embryons  de  mam- 
mifères et  même  chez  l'homme.  C'est  ainsi  que  dans  l'embryon 
de  la  figure  485,  le  développement  de  ces  muscles  ne  va  pas  plus 
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loin  que  la  ligne  où  s'arrête  la  lame  ventrale  ou  abdominale  vp, 
et  la  paroi  du  thorax  comme  celle  de  l'abdomen  est  ainsi  consti- 
tuée, pour  la  majeure  partie,  par  la  wiembrmia  reuniens  infe- 
rior.  Mais,  au  fur  et  à  mesure  que  les  côtés  et  les  lames  ventrales 
descendent  davantage  dans  la  paroi  abdominale  primitive,  les 
muscles  intercostaux  et  abdominaux  s'avancent  du  même  pas  vers 
la  ligne  médiane.  Les  muscles  droits  de  l'abdomen,  en  particulier, 
se  rapprochent  toujours  de  plus  en  plus  vers  cette  ligne,  jusqu'à 
ce  qu'enfin  ils  l'atteignent.  Mais  ce  but  n'est  obtenu  que  plus  tard, 
ce  qui  fait  que  la  ligne  blanche  du  fœtus  à  terme  est  encore  d'une 
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Fig.  486. 

largeur  inusitée.  Il  doit  y  avoir  aussi  de  ces  glissements  muscu- 
laires pour  le  diaphragme,  s'il  est  vrai,  comme  il  paraît  éminem- 
ment probable,  que  celui-ci  se  constitue  de  deux  moitiés  qui  se 
développent  avant  que  le  sternum  se  soit  constitué  ou,  en  d'autres 
termes,  avant  que  la  poitrine  ne  soit  close. 

Un  cas  très  intéressant  et  fort  inattendu  d'un  changement  de 


Fig.  486.  —  Embryon  de  veau.  Gross.  cinq  fois,  g,  fossettes  olfactives  ;  h' ,  premier 
arc  branchial  avec  ses  branches  maxillaires  supérieure  et  inférieure.  Au  devant  de  la 
première  est  placé  l'œil  ;  k" ,  k'" ,  second  et  troisième  arcs  branchiaux.  Entre  les  trois 
arcs  branchiaux,  on  voit  deux  fentes  branchiales  ;  la  bouche  est  comprise  entre  les 
deux  branches  du  premier  arc  ;  5,  vertex  ;  n,  nuque  ;  o,  vésicule  auditive  vue  par  trans- 
parence avec  un  prolongement  supérieur  (recessus  vestibuli)  ;  vp,  lames  viscérales  ou 
ventrales;  ve.  extrémité  antérieure;  /i  g,  extrémité  postérieure  ;  l,  région  du  foie; 
am,  reste  de  Tamnios  ;  /i  (par  erreur  w),  cordon  ombilical.  La  paroi  ventrale  de  cet 
embryon  consiste  encore,  pour  la  plus  grande  partie,  en  la  paroi  ventrale  primitive 
(membrana  reuniens  inferior),  siège  d'un  beau  réseau  de  ramifications  vasculaires. 
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situation  de  muscles,  c'est  celui  sur  lequel  le  D^  G.  Ruge  a  ap- 
pelé récemment  l'attention  dans  un  excellent  travail.  Il  s'agit  des 
interossei  pedis  {et  wianus),  qui  sont  situés  au  début  sur  la  face 
plantaire  des  métacarpiens  et  qui  n'acquièrent  leur  position  défi- 
nitive que  quand  le  pied  mesure  1,6°"!  (voyez  l.  c,  fig.  1  à  4). 

Signalons  encore,  à  cette  place,  la  pénétration  du  tendon  du 
biceps  dans  l'articulation  de  l'épaule,  sur  laquelle  H.  Welcker 
{l.  i.  c.)  a  appelé  l'attention  par  des  faits  d'anatomie  comparée, 
et  qu'il  a  aussi  observée  chez  l'homme,  en  ce  sens  que,  dans  des 
embryons  de  trois  mois,  de  62  et  de  12"^'"^  de  long,  il  a 
trouvé  le  tendon  qui  nous  occupe  inclus  encore  dans  toute  sa 
longueur,  dans  un  repli  de  la  synoviale,  tandis  que  chez  un 
embryon  de  82""^^  de  long,  le  tendon  montrait  son  rapport  habi- 
tuel. 

2<'  Un  autre  point  digne  d'intérêt,  ce  sont  les  changements 
d'insertion  que  beaucoup  de  muscles  éprouvent  au  cours  de  leur 
développement.  Ainsi,  j'ai  trouvé  que  le  mylohyoïdien  de  l'homme 
et  des  mammifères  (p.  496)  s'insère  à  une  certaine  époque  sur  le 
cartilage  de  Meckel,  tandis  que  plus  tard,  son  insertion  constante 
est  sur  l'infr a-maxillaire.  Gôtte,  d'autre  part,  indique  (p.  615) 
que  l'origine  du  musculus  temporalis  -du  hoinbinator  passe  du- 
rant la  métamorphose  de  la  paroi  postérieure  de  la  cavité  orbi- 
taire  à  la  voûte  du  crâne.  Des  changements  analogues  doivent 
se  montrer  nombreux  pour  les  parties  du  squelette  qui  se  transfor- 
ment, et  devront,  par  suite,  se  trouver  surtout  chez  les  vertébrés 
inférieurs. 

3°  Enfin,  une  particularité  digne  d'intérêt,  c'est  la  disparition 
de  muscles,  et  la  réapparition  de  ces  organes,  sur  laquelle 
Schneider  a  appelé  l'attention  {t.  i.  <?.).  Il  y  aura  lieu  de  prouver 
s'il  est  vraiment  exact  que  chez  les  batraciens  il  y  ait  des  muscles 
qui  disparaissent  entièrement  pour  réapparaître  de  nouveau  à  la 
même  place,  comme  l'auteur  l'admet,  ou  si  les  changements  indu- 
bitables qui  ont  lieu  ne  seraient  pas  le  fait  d'un  renouvellement 
des  éléments  anatomiques,  comme  le  pense  Gôtte  (p.  614). 

Chez  l'homme,  les  muscles  se  révèlent  dans  le  second  mois, 
de  la  sixième  à  la  septième  semaine,  mais  ils  se  déposent  mani- 
festement beaucoup  plus  tôt,  comme  le  montrent  les  recherches 
sur  les  mammifères.  C'est  ainsi  que  des  embryons  de  lapin  de 
neuf  à  dix  jours,  et  de  4  à  5™»"  de  long,  montrent  distinctement  les 
segments  des  muscles  longitudinaux  de  la  colonne  vertébrale,  et 
que  ceux  de  quatorze  à  seize  jours  ont  beaucoup  de  muscles  de 
constitués  au  tronc  et  même  aux  extrémités. 
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L'histoire  du  système  musculaire  ne  pourra  s'édifier  que  sur  la  base  d'études 
étendues  d'embryologie  et  de  recherches  approfondies  d'anatomie  comparée. 
Les  premières  manquent  presque  entièrement,  et  les  secondes,  bien  qu'inau- 
gurées avec  bonheur  de  différents  côtés  (Humphry,  Gegenbaur,  Fu-rbringer, 
De  Man,  Vetter,  Albrecht^,  sont  encore  trop  clair-semées  pour  conduire  à  des 
résultats  généraux.  Les  choses  étant  telles,  il  ne  me  paraît  pas  opportun  de 
faire  la  critique  des  vues  très  différentes  du  petit  nombre  d'auteurs  qui  se  sont 
occupés  jusqu'ici  du  développement  du  système  musculaire,  et  je  me  borne  à 
renvoyer  aux  descriptions  de  Gegenbaur  {Anat.  comp.,  1878,  p.  515),  de  Bal- 
four  [Elasmobranch  fishes,  p.  113  et  suivantes,  p.  147  à  150,  p.  208),  de  Gôtte 
(p.  605  à  615),  de  Schneider  [l.  i.  c). 

LITTÉRATURE  DU  SYSTÈME  MUSCULAIRE 

Ruge  (G.),  Entivicklungsvorgânge  an  der  Muskulatur  des  menschlichen 
Fusses  (Phénomènes  du  développement  des  muscles  du  pied  de  l'homme),  dans 
Morph.  Jahrb.,  t.  IV,  Supplément,  p.  117.  —  Schneider,  Ueber  die  vergl. 
Anat.  u.  Entwickl.  d.  Muskelsystems  d.  Wirbelthiere  (Sur  l'anàtomie  com- 
parée, et  le  développement  du  système  musculaire  des  vertébrés),  dans  Sit- 
zungsber.  der  Oberhessischen  Gesellschaft,  1873.  —  Welcker  (H.),  Die  Ein- 
ivanderung  der  Bicepssehne  in  das  Schultergelenk  (Descente  du  tendon  du 
biceps  dans  l'articulation  de  l'épaule),  dans  Arch.  f.  Anat.  u.  Entw.,  1878, 
t.  I,  p.  20. 


VI.  —  DÉVELOPPEMENT  DU  SYSTÈME  INTESTINAL 

A.  —  Développement  du  canal  intestinal. 

§  55. 

INTESTIN  INITIAL,  DENTS,  GLANDES  SALIVAIRES 

Maintes  fois  déjà,  dans  les  paragraphes  précédents,  nous  avons  Récapitulation 
eu  à  nous  occuper  incidemment  de  la  formation  du  tube  digestif  de  nut^Mn?" 
(pp.  113,  148,  149,  150,  156,  191,  192,  217,  218);  il  suffira  donc 
d'en  rappeler  ici  les  traits  principaux.  Nous  avons  vu  comment,  dans 
la  circonscription  du  rudiment  embryonnaire,  le  feuillet  blasto- 
dermique  profond  (entoderme),  ou  feuillet  intestino-glandulaire , 
se  détache  graduellement,  chez  l'oiseau,  de  la  vésicule  ombili- 
cale ;  chez  l'homme,  de  la  vésicule  embryonnaire,  suivi,  en  cela, 
par  une  couche  du  feuillet  moyen,  le  feuillet  flbro-intestinal,  et 
comment  il  passe  ainsi  d'abord  à  la  configuration  d'une  gouttière 
et  bientôt  à  celle  d'un  tube  fermé  aux  deux  bouts  (fig.  181).  Ce 
tube,  ou  ce  rudiment  de  l'intestin,  se  sépare  enfin  d'une  manière 
complète  du  sac  vitellin,  et  acquiert  un  orifice  antérieur  et  un 
postérieur;  ce  sont  là  aussi  des  faits  que  nous  avons  déjà  décrits. 


Nomenclature 
des  différentes 
partie  de  l'intes- 
tin de  l'embryon. 
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N(^s  pouvons  donc  procéder  de  suite  à  l'étude  du  développement 
ultérieur  du  canal  intestinal,  en  prenant  pour  point  de  départ 
l'état  représenté  figures  181,4  et  486.  Toutefois,  il  paraît  néces- 
saire de  donner  d'abord  une  énumération  des  différentes  parties 
dont  se  compose  ce  tube  digestif,  plus  complète  que  nous  n'avons 
pu  le  faire  jusqu'ici. 

Si  l'on  se  reporte  aux  tout  premiers  états  du  tube  digestif,  tels 
qu'ils  ont  été  reproduits  figures  85,   118-120,   171,  172,   181,2, 


Fio-.  487. 


183,  205,  206,  218,  la  subdivision  de  l'intestin  la  plus  rationnelle 
qui  se  présente  paraît  être  celle  qui  y  distingue  une  portion 
moyenne,  à  la  constitution  de  laquelle  participent  également  l'en- 
toderme  et  le  mésoderme,  d'une  portion  initiale,  qï  d'un  segment 


Fig.  487.  —  Embryon  de  chien  de  vingt-cinq  jours.  Gross,  deux  fois,  vu  de  face  et 
étendu.  La  paroi  abdominale  a  été  détachée  en  partie,  et  en  partie  n'a  pas  été  figurée, 
de  façon  que  la  cavité  abdominale  se  présente  avec  une  capacité  beaucoup  plus  consi- 
dérable qu'elle  ne  l'est  en  réalité  à  cette  époque,  et  que  le  cœur  semble  à  nu.  a,  fossettes 
olfactives  ;  b,  yeux  ;  c,  maxillaire  inférieur  (premier  arc  branchial)  ;  clz,  deuxième 
arc  branchial  ;  e,  tube  cardiaque  droit  ;  f,  tube  cardiaque  gauche  ;  g,  ventricule 
droit;  h,  ventricule  gauche  ;  i,  aorte;  k,  lobes  du  foie,  et  entre  eux  la  lumière  de  la 
veine  omphalo-mésentérique  ;  l,  estomac  ;  m,  intestin  qu'un  canal  vitellin  assez  court 
relie  à  la  vésicule  ombilicale  n.  Cet  intestin  possède  déjà  un  mésentère,  mais  qu'on  n'a 
pas  représenté  dans  la  figure,  et  il  décrit  déjà  une  circonvolution  ;  o,  corps  de  Wolff; 
pp,  allantoide;  g,  extrémité  antérieure;  r,  extrémité  postérieure.  D'après  Bischoff. 
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terminal,  dans  la  formation  desquels  l'ectoderme,  ou  feuillet 
blastodermique  externe,  intervient.  Le  segment  initial  fournit  la 
cavité  buccale  jusqu'aux  arcus  glossopalatini,  et  le  segment  ter- 
minal la  portion  la  plus  extérieure  de  ce  qu'on  appelle  le  cloaque, 
c'est-à-dire  de  l'espace  dans  lequel,  initialement,  débouchent  en 
commun  le  système  uro-gé- 
nital  et  l'intestin  ;  quant  au 
segment  moyen,  il  fournit  tout 
le  reste  du  tube  intestinal,  et, 
en  outre,  une  portion  notable 
du  système  uro-génital.  Pour 
désigner  les  trois  segments, 
nous  emploierons  les  noms 
d'intestin  buccal,  dCîntestin 
moyen  et  d'intestin  termi- 
nal. Mais  le  segment  moyen, 
celui  qui  subit  les  transfor- 
mations les  plus  variées,  doit 
se  diviser  lui-même  en  seg- 
ments secondaires,  qui  seront 
pour  nous  le  proenteron,  le 
mèsenteron,  le  métenteron. 
Le  proenteron  embrasse  la 
cavité  du  pharynx  et  l'œso- 
phage, régions  du  tube  diges- 
tif dont  la  paroi  postérieure 
demeure  longtemps  privée 
d'une  couche  fibreuse,  qui  ne 

présentent  pas  de  mésentère,  et  ne  sont  pas  contenues  dans  une 
cavité  spéciale,  régions  qui  n'ont  enfin,  au  point  de  vue  phy- 
siologique, qu'un  rôle  purement  secondaire.  Les  parties  qui  ap- 
partiennent au  mésenteron  sont  l'estomac,  l'intestin  grêle,  le  gros 
intestin.  Elles  sont  situées  dans  une  cavité  spéciale  ;  elles  ont,  dès 
l'origine,  leur  paroi  postérieure,  bien  qu'elle  ne  se  complète  que 


Fis.  4S8. 


Fig.  488.  —  Coupe  longitudinale  à  travers  la  tête  et  le  cœur  d'un  embryon  de  lapin 
de  neuf  jours  et  deux  heures,  ph,  pharynx;  vd,  orifice  pharyngo-ombilical  ;  r,  mem- 
brane pharyngienne;  p,  cavité  pariétale;  7iA,  paroi  antérieure  de  celle-ci  (capuchon 
cardiaque,  Remak),  formée  par  Tentoderme  et  le  feuillet  fibro-iutestinal  ;  a,  oreillette; 
V,  ventricule;  ha.  bulbe  de  l'aorte;  kk,  vélum  céphalique  formé  par  l'entoderme 
seul;  As,  capuchon  céphalique  de  l'amnios  formé  par  l'ectoderme  seul;  mr,  tube 
médullaire;  vh,  cerveau  antérieur;  «î/i,  cerveau  moyen;  hh,  arrière-cerveau;  s, 
vertex;  ms,  pilier  moyen  du  crâne  de  Rathke  ;  eli,  extrémité  la  plus  antérieure  de 
la  corde,  venant  butter  contre  l'ectoderme;  h,  légère  dépression  de  l'ectoderme  au 
point  où  se  constituera  plus  tard  l'hypophyse.  Gross.  cinquante-cinq  fois. 


844 


DEVELOPPEMENT    DU    SYSTEME   INTESTINAL. 


plus  tard,  et  physiologiquement,  ce  sont  les  plus  importantes  de 
tout  le  tube  digestif.  Le  métenterpn,  enfin,  répond  au  rectum,  à 
l'exception  de  la  partie  terminale  de  ce  dernier;  il  tire  une  im- 
portance spéciale  des  connexions  qu'ont  avec  lui  l'allantoïde  et  le 


Intestin  buccal. 
Cavité  orale. 


Fig.  490. 


eni 


Fig.  489. 

système  urogénital.  Dans  l'examen  que 
nous  allons  faire  du  développement  du 
tube  digestif,  nous  prendrons  simplement 
les  différentes  parties  dans  l'ordre  où 
elles  se  présentent. 

La  formation  de  la  cavité  buccale  et 
celle  de  son  orifice  ayant  été  déjà  l'objet 
d'une  description  minutieuse  (p.  524), 
nous  nous  bornerons  à  représenter  ici  les 
points  saillants  de  cet  exposé.  La  fig.  488, 
empruntée  à  un  embryon  de  lapin,  montre 


Fig.  489.  —  Coupe  transversale  de  la  tête  d'un  embryon  de  poulet,  n°  11.  Gross. 
cent  et  une  fois.  H,  cerveau  (deuxième  vésicule)  ;  ch,  corde;  a,  arcaortique;  a',  aorte 
descendante;  ph,  pharynx;  m,  sinus  buccal;  ect,  ectoderme  ;  ent,  entodei'me;  mes, 
mésoderme. 

Fig.  490.  —  Tête  d'un  embryon  de  lapin  de  dix  jours,  vue  de  face  et  d'en  dessous. 
Gross.  douze  fois,  v,  partie  antérieure  de  la  tête  et  cerveau  antérieur;  a,  œil  ;  s,  vertex 
avec  le  cerveau  moyen  ;  k',  premier  arc  branchial  ;  o,  u,  prolongement  maxillaire  su- 
périeur et  prolongement  maxillaire  inférieur  de  ce  premier  arc;  m,  orifice  buccal; 
h,  poche  hypophysaire ;  k",  deuxième  arc  branchial;  b,  bulbe  aortique;  v,  ventricule; 
at,  atrium. 
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en  coupe  longitudinale  la  partie  la  plus  antérieure  de  l'intestin 
primitif  ou  de  ce  que  nous  appelons  le  proenteron.  Elle  se  termine 
encore  d'une  manière  aveugle  par  la  membrane  pharyngienne 
située  en  avant  du  coeur,  en  r,  et  dans  sa  constitution  intervien- 
nent les  trois  feuillets  blastodermiques.  Uïie  petite  fossette,  déjà 
présente,  indique  la  place  où  plus  tard  le  sinus  buccal  et  la  rup- 
ture se  feront. 

C'est  un  stade  plus  jeune  encore  que  celui  que  représente  pour 
le  poulet  la  figure  85,  dans  laquelle  le  sinus  buccal  est  également 
visible.  La  figure  489  est  une  coupe  transversale  passant  par  la 
partie  la  plus  antérieure  du  pharynx  pA,  et  dans  laquelle  le  même 
sinus  buccal  se  représente  en  m.  Les  figures  172  et  229  montrent 
de  face,  chez  l'homme  et  le  lapin,  la  région  de  la  bouche  avant  la 
formation  de  l'orifice  buccal  ;  dans  la  seconde  de  ces  deux  figures, 
l'orifice  buccal  est  apparent  au-dessous  de  la  lettre  t  sous  forme 
d'une  gouttière  transversale.  La  configuration  de  la  bouche,  immé- 
diatement après  qu'elle  vient  de  se  constituer,  est  reproduite  enfin 
dans  la  figure  490  empruntée  au  lapin,  et  233,  2  relative  à  l'homme, 
qui  toutes  deux  laissent  aussi  apercevoir  la  cavité  buccale  pri- 
mitive. 

La  cavité  buccale  primitive,  très  courte  au  début,  ne  tarde  pas 
à  acquérir  une  profondeur  plus  considérable  par  la  saillie  crois- 
sante du  premier  arc  branchial  et  de  l'extrémité  crânienne  la  plus 
antérieure  (prolongement  frontal).  En  outre,  elle  subit,  simulta- 
nément au  développement  des  organes  de  l'olfaction  et  du  palais, 
de  nouvelles  modifications  dont  le  résultat  est  de  la  mettre  en 
relation  avec  les  fossettes  olfactives,  puis  de  la  subdiviser  en  un 
segment  supérieur  respiratoire  et  en  un  inférieur,  digestif,  comme 
nous  l'avons  décrit  quand  nous  nous  sommes  occupés  de  la  face 
(p.  477)  et  de  l'organe  olfactif. 

Dans  la  cavité  buccale  se  développent  la  langue,  les  dents,  les  Langue. 
glandes  salivaires,  et,  en  outre,  les  glandules  situées  dans  les 
parois  de  la  muqueuse.  En  ce  qui  concerne  d'abord  la  langue, 
cet  organe,  d'après  les  données  de  Reichert,  bourgeonne  du  point 
d'union  des  branches^maxillaires  inférieures  du  premier  arc  bran- 
chial. DuRSY,  au  contraire,  fait  naître  cet  organe  de  la  surface 
interne  des  trois  arcs  branchiaux  et  de  la  façon  que  voici  :  la  par- 
tie antérieure  de  la  langue  primitivement  paire  naît  du  renflement 
en  massue  par  lequel  se  termine  chaque  moitié  du  premier  arc 
pharyngien,  et  la  racine  de  la  langue  qui  est  impaire  dès  l'origine 
se  produit  par  une  prolifération  de  la  partie  moyenne  et  unissante 
du  second  et  du  troisième  arc  pharyngien.  Dans  cette  description, 
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DuRSY  semble  avant  tout  s'appuyer  sur  la  figure  18  de  sa  planche  I, 
relative  à  un  embryon  de  veau  de  1,15'^-™,  qui  reproduit  une  langue 
dans  laquelle  la  soudure  est  d'ailleurs  opérée  jusqu'à  la  pointe. 
Les  figures  données  pour  l'homme  (pi.  ii,  fig.  13,  embryon  de  IjS-^n»  ; 
fig.  12,  embryon  de  1,8^^;  fig.  14,  embryon  de  2,20"'^;  fig.  9, 
embryon  de  3,8<^i"),  démontrent  bien  l'existence  d'un  sillon  longi- 
tudinal sur  le  corps  de  la  langue,  mais  ne  prouvent  pas  que  ce 
corps  naisse  double.  Dursy  représente  la  racine  de  la  langue  avec 
une  impression  en  V  antérieure  et  une  impression  simple  ou 
double  en  arrière  ;  c'est  à  la  pointe  du  V  que  doit  naître  le  fora- 


men  cœcuTn,  et  le  long  des  br  anches  les  papillae  circumvollatae. 
Chez  le  lapin,  d'après  mes  observations,  la  langue  se  développe 
sous  forme  d'un  corps  indivis  et  impair  de  la  surface  interne  des 
trois  premiers  arcs  branchiaux,  le  premier  arc  ayant  toutefois  sous 
ce  rapport  le  rôle  prépondérant,  comme  l'admet  Dursy.  .  Il  va  de 
soi  que  le  blastème,  qui  va  constituer  la  langue,  est  situé  à  la  face 
interne  de  la  portion  cartilagineuse  des  arcs  précités.  Il  se  trans- 
forme en  majeure  partie  en  muscles  du  corps  de  la  langue. 

La  langue  constituée  chez  l'homme  au  second  mois  gagne  rapi- 


Fig.  491.  —  Coupe  transversale  de  la  tête  d'un  embryon  de  lapin  de  quinze  jours. 
Gross.  vingt-trois  fois,  o,  branche  maxillaire  supérieure  du  premier  arc  branchial, 
c'est-à-dire  ici  lames  palatines  du  même;  s",  langue;  w,  cartilage  de  Meckel;  s  m, 
glande  sous-maxillaire;  mi,  maxillaire  inférieur;  h,  hyoïde  (cartilage);  s,  septuni 
narium;  cl,  cartilago  lateralis  nasi;  oj,  organe  de  Jacobson;  r,  épithélium  olfac- 
tif; co,  cavitas  oris,  montrant  dans  ses  parois  quatre  bulbes  dentaires. 
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dément  en  grosseur  et  largeur  (fig.  491),  et  non  seulement  remplit 
entièrement  la  cavité  buccale  primitive  dès  avant  la  constitution 
du  palais  (Dursy,  pi.  ii,  fig.  1,  2,  3,  5,  ma  figure  491),  mais 
encore  ne  tarde  pas  à  saillir  quelque  peu  en  dehors  de  cette 
cavité.  Plus  tard,  quand  s'accomplit  le  développement  du  palais, 
elle  est  ramenée  en  arrière  et  ne  tarde  pas  à  présenter  les  rapports 
persistants  de  l'adulte.  Les  papilles  commencent  à  se  former  dans 
le  troisième  mois;  les  premières  qui  paraissent  sont  les  conicae 
et  les  circumvallatae . 

Le  développement  des  vingt  dents  de  lait  commence  au  second         Dents. 

^      -,  •       n     1    ^  ir?  x'i  II-  Dents  de  lait 

mois  de  la  vie  foetale  par  la  formation  des  germes  dentaires  em- 
bryonnaires sous  les  bords  des  mâchoires.  Chaque  germe  débute 
par  l'apparition  d'une  prolifération  spéciale  de  l'épithélium,  qui 
constituera  Vorgmte  de  rémail,  et  se  complète  par  l'adjonction 
d'autres  productions  émanant  de  la  muqueuse  proprement  dite, 
qui  donneront  la  papille  dentaire  et  le  sac  dentaire.  Au  troi- 
sième et  au  quatrième  mois,  les  germes  dentaires  sont  entière- 
ment constitués  et  les  germes  des  dents  permanentes  commen- 
cent déjà  à  apparaître.  L'organe  de  l'émail  de  ces  germes  des 
dents  de  remplacement  est  une  émanation,  et  comme  une  excrois- 
sance de  celui  des  germes  des  dents  de  lait  ;  mais  c'est  là  la  seule 
partie  que  les  premiers  germes  fournissent  à  leurs  successeurs, 
et  c'est  à  l'aide  de  matériaux  étrangers,  par  un  emprunt  direct  à 
la  muqueuse,  que  se  constitueront  la  papille  dentaire  et  le  sac 
dentaire  des  nouveaux  germes  qui  nous  occupent.  Comment  les 
germes  dentaires  des  trois  dernières  dents  ou  dents  de  sagesse,  qui 
ne  sont  pas  précédées  par  des  dents  de  lait,  apparaissent-ils?  C'est 
ce  qu'on  ne  sait  pas.  11  est  très  vraisemblable  que,  comme  ceux  des 
dents  de  lait,  ils  se  forment  de  toute  pièce,  d'une  manière  indé- 
pendante. 

Les  germes  dentaires  (flg.  492)  sont  composés,  nous  venons  de 
le  dire,  de  trois  parties  :  le  sac  dentaire  proprement  dit,  la 
papille  dentaire  et  Yorgane  adamantin  ou  de  Vémail.  Le  sac 
dentaire  proprement  dit  représente  une  enveloppe  de  tissu  con- 
jonctif  dans  laquelle  il  y  a  lieu  de  distinguer  une  assise  externe 
de  tissu  plus  compact  (Ji)  et  une  zone  interne  plus  molle  (g),  res- 
semblant davantage  à  du  tissu  muqueux  et  riche  en  corpuscules 
de  tissu  conjonctif.  Ce  n'est  pas  à  dire  qu'elle  ne  renferme  pas  de 
véritables  fibres  de  tissu  conjonctif,  mais  il  y  a  en  dedans,  au  con- 
tact de  l'organe  de  l'émail,  une  mince  couche  limitante  de  substance 
entièrement  homogène,  prolongement  de  la,  membrana  praefor- 
mativa  de  la  papille  dentaire.  Quand  les  vaisseaux  s'établissent 
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dans  le  sac  dentaire,  chacune  des  deux  zones  précitées  en  a  sa 
part.  Tous  ces  vaisseaux  se  terminent  par  des  réseaux  capillaires 
sur  toute  la  surface  adjacente  à  l'organe  de  l'émail,  surface  sur 
laquelle  se  développent  aussi  des  franges  ou  des  excroissances 
analogues  et  vasculaires.  La  surface  interne  du  sac  dentaire  étant 
homologue,  comme  le  montre  le  développement,  à  la  surface  libre 
d'une  muqueuse,  ces  franges  représentent  des  papilles  muqueuses. 
Du  fond  du  sac  et  prolongement  direct  de  la  zone  externe  de 
celui-ci,  se  dresse  le  germe  de  la  dent  ou  la  papille  de  la  dent 

{pidpa  seu  papilla  dentis  [a]), 
qui  grossit  en  prenant  la  forme 
qu'aura  la  dent  future  et  corres- 
pond à  une  papille  muqueuse  vo- 
lumineuse. Elle  est  formée  par 
une  couche  interne  riche  en  vais- 
seaux, et  plus  tard  aussi  en  nerfs 
et  par  une  couche  marginale  mince 
et  invasculaire,  limitée  par  une 
membrane  mince  et  homogène,  la 
membrana  praeformativa  de 
Raschkow',  qui  n'a  aucune  im- 
portance par  elle-même  pour  la 
formation  de  la  dent.  Il  en  est 
autrement  de  la  couche  invascu- 
laire qu'elle  revêt  ;  celle-ci  est 
constituée  par  des  cellules  longues 
de  35  à  54  p,  et  larges  de  4,5  à 
10  [j,,  pourvues  d'un  beau  noyau 
vésiculeux  et  d'un  ou  plusieurs 
nucléoles  apparents.  Ces  cellules  reposent  à  la  surface  de  la  pulpe, 
très  serrées  les  unes  contre  les  autres,  presque  à  la  façon  d'un 
épithélium,  dont  elles  diffèrent  pourtant  en  ce  qu'elles  sont  moins 
nettement  délimitées  du  côté  de  leur  base.  Même,  du  moins  dans 
des  papilles  jeunes,  elles  passent  graduellement  au  parenchyme 
sous-jacent  par  une  diminution  graduelle  de  taille.  Toutefois,  entre 
elles  et  la  pulpe  existe  pourtant  une  ligne  de  démarcation,  mar- 
quée par  les  anses  vasculaires  par  lesquelles  les  vaisseaux  de  la 


Fig.  492. 


Fig.  492.  —  Follicule  dentaire  d'une  dent  permanente  de  chat  coupée  verticalement. 
D'après  une  préparation  de  Thierscii.  Gross.  quatorze  fois,  a,  papille  dentaire,  dont 
la  zone  sombre  et  externe  est  constituée  par  les  cellules  de  l'ivoire;  b,  ivoire;  c,  émail; 
cl,  couche  épithéliale  interne  de  l'organe  de  l'émail,  ou  membrane  adamantine;  e,  tissu 
muqueux  de  cet  organe;  f,  couche  épithéliale  externe  du  même  organe;^,  couche 
interne  du  follicule  dentaire;  h,  couche  externe  du  même. 
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pulpe  se  terminent.  Ces  anses,  en  eifet,  ne  s'avancent  pas  entre 
les  cellules  cylindriques  qui  nous  occupent,  mais  se  placent  très 
rapprochées  les  unes  des  autres  immédiatement  au-dessous  de  leur 


Fig.  493. 

base.  Aussi  le  nom  de  membrane  de  la 
dentine  ou  de  Vivoire^  par  lequel  on  les 
désigne,  ne  paraît-il  pas  impropre  pour 
caractériser  la  couche  de  ces  cellules,  étant 
donné  que  ce  sont  elles,  en  effet,  qui  sont 
en  rapport  avec  la  production  de  la  den- 
tine. La  zone  centrale  de  la  pulpe  est  cons- 
tituée entièrement  par  une  substance  fon- 
damentale plus  ou  moins  granuleuse  ou 
homogène  au  début,  dans  laquelle  on  trouve 
plongées  plus  tard  de  nombreuses  cellules 
rondes  d'abord,  puis  fusiformes  ou  étoilées  ; 
les  cellules  de  la  membrane  de  l'ivoire  ne 
sont  même  autre  chose  que  la  couche  la  plus  superficielle  et  à 
éléments  pressés  de  ces  cellules  de  la  pulpe.  Ainsi  le  tissu  de 
la  pulpe  appartient  au  groupe  des  tissus  de  substance  con- 
jonctive. Des  vaisseaux  s'y  développent  en  nombre  prodigieux 

Fig.  493.  —  Follicule  dentaire  de  la  seconde  incisive  d'un  embryon  humain  de  huit 
mois,  en  coupe  sagittale.  Gross.  sept  fois,  a,  follicule  dentaire;  6,  pulpe  de  l'émail; 
c,  membrane  de  l'émail  ;  d,  émail;  e,  dentine;  f,  cellules  de  la  dentine;  g,  limite  du 
disque  de  dentine;  /i,  papille  dentaire;  t,  bord  de  l'organe  de  l'émail.  £,  première 
incisive  du  même  embryon  en  coupe  frontale.  Lettres  comme  plus  haut,  a,  disque  den- 
taire in  toto  ;  h,  nerf  et  vaisseaux  de  la  papille.  G,  coupe  transversale  d'un  follicule 
(jentaire  avec  toutes  ses  parties.  Lettres  comme  plus  haut. 

54 
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un  peu  avant  la  formation  de  la  dent  ;  on  les  y  observe  le  mieux 
à  la  limite  de  la  ligne  d'ossification  sous  forme  de  très  nombreux 
capillaires  en  anse,  orientés  normalement  à  la  surface,  d'environ 
13  t;.. 
Organe  L'organo  de  l'émail,  organon  admnantinae  (Raschkow)  (fig. 

493,  494  hG\  fig.  500  def),  est  un  corps  de  consistance  molle, 
ressemblant  à  une  coiffe,  à  contour  net.  Ce  chapeau  embrasse  par 
sa  concavité  la  pulpe  dentaire,  et  par  sa  surface  convexe  s'unit 
au  sac  dentaire.  Il  comprend  deux  parties  dans  sa  constitution  : 
l'une  occupant  la  surface,  formée  par  une  mince  couche  de  cel- 
lules êpiihéliales  ordinaires  (fig.  500  df),  l'autre  constituant 
l'épaisseur  de  l'organe,  formée  par  un  tissu  gélatineux  singulier 
(fig.  493,  494  b)  appelé  la  pulpe  de  rémail.  Toutefois  l'organe 
entier  a,  comme  le  montre  le  développement,  la  signification 

d'un  organe  purement  épithélial,  repré- 
sentant en  même  temps  l'épithélium  de 
^,       la  papille  et  celui  du  sac  dentaire,  et  par 
/      conséquent  l'épithélium  d'une  surface  mu- 
*j^      queuse.  Ces  cellules  épithéliales  de  l'or- 
gane de  l'émail  forment  sans  doute  une 
couche  continue  ;  mais,  pour  la  facilité  de 
la  description,  il  est  bon  de  les  subdivi- 
Fig-  491.  ser  en  deux  régions,  en  distinguant  un 

épithélium  externe  d'un  iyiterne.  L'épi- 
thélium interne  ou,  comme  on  l'appelle  encore,  la  membrane 
de  Vémail  {m^embrana  adam^antinae ,  Raschkow)  (fig.  493  c, 
500  d)^  a  tous  les  caractères  extérieurs  d'un  épithélium  cylin- 
drique habituel,  et  consiste  entièrement  en  cellules  de  26  \j.  de 
long,  4,5  \}.  de  large,  finement  granuleuses,  à  noyaux  ovalaires 
au  nombre  d'un  ou  deux  situés  dans  la  partie  inférieure  de  la 
cellule.  L'épithélium  externe  (fig.  492  /)  découvert  par  Nas- 
MYTH,  aperçu  aussi  par  Huxley,  dessiné  pour  la  première  fois 
cependant  par  Guillot  et  décrit  plus  exactement  par  Robin  et 
Magitot,  présente  chez  l'homme  des  cellules  pavimenteuses  de 
W  ]j.  en  moyenne,  renfermant  souvent  des  granulations  grais- 
seuses. Ce  qui  le  caractérise  surtout  vis-à-vis  de  l'épithélium 
interne,  c'est  que,  loin  de  constituer  une  membrane  d'épaisseur 
uniforme,  la  surface  externe,  celle  surtout  qui  est  opposée  à  la 
pulpe  du  germe  de  la  dent  (fig.  500  d'),  est  revêtue  d'une  multitude 
de  prolongements  exclusivement  cellulaires,  les  uns  grands,  les 

Fig.  494.  —  Follicule  dentaire  de  la  première  molaire  d'un  foetus   de   cinq  mois. 
Lettres  comme  dans  la  figure  493.  il,  pointes  du  germe. 
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autres  petits,  qu'on  appelle  les  bourgeons  èpithêliques  de  Vor- 
gane  de  V émail,  entre  lesquels  pénètrent  les  franges  vasculaires 
du  sac  dentaire,  de  façon  que,  par  cet  engrenage  mutuel,  l'étroite 
union  des  parties  en  question  est  assurée  ;  en  d'autres  termes,  si 
l'on  veut,  cette  surface  externe  est  garnie  de  papilles.  Le  tissu 
intérieur  de  l'organe  de  l'émail  ou  tissu  'inuqiœux  (flg.  492  e, 
493  b)  ressemble,  à  s'y  méprendre,  à  certaines  variétés  simples  de 
tissus  de  substance  conjonctive,  et  consiste  en  cellules  étoilées 
anastomosées,  avec  un  liquide  muqueux  ou  albumineux  emplis- 
sant les  mailles.  Ce  tissu  intérieur  n'est  cependant  que  le  produit 
de  la  transformation  d'un  épithélium  ;  aussi  bien  ses  éléments,  en 
se  rapprochant  des  couches  cellulaires  de  la  surface,  deviennent- 
ils  plus  arrondis  et  flnissent-ils  contre  ces  couches  sans  limite 
tranchée.  Le  moment  où  cette  couche  d' épithélium  muqueux^ 
comme  je  l'appellerai,  est  à  son  maximum  de  puissance,  est  celui 
qui  précède  immédiatement  la  formation  de  la  dent  et  celui  qui 
en  suit  sans  interruption  le  début  (fig.  493,  494).  C'est  ainsi  que, 
du  cinquième  au  sixième  mois,  l'épaisseur  de  cette  couche  est  de 
1  à  l,4™"i,  tandis  que  chez  un  nouveau-né  elle  n'est  plus  que  de 
0,35  à  0,45"^™.  Ainsi  qu'on  le  comprend  aisément,  l'organe  de 
l'émail  est  entièrement  invasculaire,  et  les  vaisseaux  que  j'y  avais 
décrits  autrefois  {Mikr.  anat.  II,  2,  fig.  211)  appartiennent  à  la 
couche  interne  du  sac  dentaire,  dont  je  faisais  alors  une  fraction 
de  l'organe  de  l'émail, 

La  formation  des  dents  de  lait  commence  au  cinquième  mois      Formation 

11  •      jf     i_    ^  l'y  n  1    i_       L  •!»•/>  des  dents  de  lait. 

de  la  vie  foetale  ;  au  septième,  elles  sont  toutes  en  voie  d  ossifica- 
tion. L'ossification  débute  au  sommet  de  la  pulpe  dentaire  par  la 
formation  de  quelques  petites  lamelles  de  dentine,  et  pour  les 
molaires,  il  y  a  d'abord  autant  de  dépôts  que  de  mamelons  à  la 
surface  de  leur  germe,  mais  bientôt  ces  dépôts  se  relient  entre 
eux.  Aussitôt  après  qu'une  première  calotte  de  dentine  a  été 
constituée,  l'organe  de  l'émail  produit  aussi  de  son  côté  une  mince 
couche  de  cette  substance  qui  se  soude  à  la  dentine,  et  le  pre- 
mier rudiment  de  la  couronne  de  la  dent  existe.  La  petite  calotte 
de  dentine  descend  de  plus  en  plus  sur  la  pulpe  en  s'épaississant 
davantage  ;  elle  la  coiffe  plus  complètement  (fig.  493),  et  finale- 
ment arrive  à  emprisonner  étroitement  toute  la  pulpe  comme  dans 
une  capsule,  qui  se  resserre  au  fur  et  à  mesure  des  progrès  de 
l'ossification  (fig.  492)  ;  la  production  de  l'émail  marche  parallè- 
lement, c'est-à-dire  que  bientôt  cette  substance  est  produite  par 
la  surface  entière  de  l'organe  de  l'émail ,  et  que  son  épaisseur 
s'accroît  en  même  temps.  L'émail  arrive  ainsi  à  revêtir  entière- 
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ment  la  dentine  de  la  couronne,  et  pendant  ce  temps  l'organe  de 
l'émail  et  la  pulpe  dentaire  de  la  couronne,  dont  le  volume  a 
toujours  été  en  diminuant,  en  sont  arrivés,  le  premier  à  ne  plus 
figurer  qu'une  mince  pellicule,  le  second  à  présenter  les  rapports 
qu'il  offre  chez  l'adulte.  La  dent  n'a  encore  ni  cément,  ni  racine. 
C'est  que  ces  parties  n'apparaissent  que  quand  la  couronne  est 
déjà  constituée  et  que  la  dent  va  sortir.  Vers  cette  époque,  le 
bulbe  dentaire  s'étend  beaucoup  en  longueur,  tandis  que  l'organe 


de  l'émail  s'atrophie  et  disparaît.  Il  en  résulte  que  les  nouvelles 
parties  du  bulbe  qui  apparaissent  ne  pourront  plus  donner  lieu 
qu'à  des  dépôts  de  dentine,  l'ivoire  de  la  racine,  et  qu'elles  man- 
queront de  revêtement  d'émail.  Une  conséquence  directe  de  l'ap- 


Fig.  495.  —  Coupe  verticale  d'une  partie  du  maxillaire  et  d'une  incisive  de  lait, 
ainsi  que  de  sa  dent  de  remplacement,  chez  un  jeune  chat.  D'après  une  préparation  de 
Thiersch.  Gross.  quatorze  fois.  Dessin  de  Carl  Genth.  a,  épithélium  de  la  pulpe  gen- 
givale;  b,  couche  de  tissu  conjonctif  de  la  gencive  passant  en  c  au  périoste  de  l'al- 
véole; d,  alvéoles  osseuses  des  deux  dents;  e,  pulpe  de  la  dent  de  lait;  f,  pulpe  de  la 
dent  de  remplacement,  toutes  deux  pourvues  de  nombreux  vaisseaux  et  montrant  à 
leur  surface  les  cellules  de  la  dentine,  qu'on  aperçoit  sous  l'aspect  d'une  zone  striée; 
g,  organe  de  l'émail  de  la  dent  de  remplacement,  recouvrant  une  mince  calotte  d'émail 
et  de  dentine,  couches  entre  lesquelles  le  hasard  de  la  préparation  a  fait  naître  une 
lacune;  h,  tissu  conjonctif  environnant  la  dent  de  remplacement  et  dessinant  un  bulbe 
dentaire  à  limites  indécises. 


DENTS.  853 

parition  de  la  racine,  c'est  de  soulever  la  couronne  delà  dent,  qui 
commence  dès  lors  à  presser  contre  la  paroi  supérieure  du  sac 
dentaire  et  la  muqueuse  gengivale  qui  adhère  intimement  à  ce 
dernier.  Elle  se  fait  donc  jour  peu  à  peu  à  travers  ces  parties,  qui 
subissent  elles-mêmes  de  leur  côté  une  atrophié.  La  muqueuse 
gengivale  se  resserre  autour  de  la  couronne  de  la  dent,  pendant 
qu'au-dessous  d'elle  la  partie  du  sac  dentaire  qui  n'a  pas  été  dé- 
truite s'applique  étroitement  sur  la  racine  et  devient  le  périoste 
de  l'alvéole.  La  dent  de  lait  arrive  au  terme  de  sa  constitution  : 
1°  par  la  fin  de  la  croissance  de  la  racine,  qui  permet  à  la  cou- 
ronne de  s'élever  au-dessus  de  la  gencive  de  la  longueur  normale, 
et  2°  par  un  dépôt  procédant  du  sac  dentaire,  confondu  actuelle- 
ment, nous  le  savons,  avec  le  périoste  de  l'alvéole.  Ce  dépôt,  qui 
se  fait  autour  de  la  racine  et  n'est  autre  que  le  cément,  commence 
avant  l'éruption  de  la  dent.  La  racine  s'épaissit  en  même  temps  à 
l'intérieur  par  formation  de  la  dentine,  et  la  pulpe  diminue  corré- 
lativement. Quand  la  dent  doit  avoir  plusieurs  racines,  le  bulbe, 
unique  et  indivis  au  début,  se  subdivise  en  branches,  à  partir  de 
son  point  d'insertion,  quand  il  commence  à  s'allonger  ;  chacune 
de  ces  branches  devient  une  racine.  L'éruption  des  dents  de  lait 
a  lieu  dans  l'ordre  suivant  :  incisives  moyennes  du  maxillaire 
inférieur  du  sixième  au  huitième  mois  ;  incisives  moyennes  du 
maxillaire  supérieur  quelques  semaines  plus  tard  ;  incisives  exter- 
nes du  septième  au  neuvième  mois,  celles  du  maxillaire  inférieur 
les  premières  ;  molaires  antérieures  du  douzième  au  quatorzième 
mois,  celles  du  maxillaire  inférieur  d'abord  ;  canines  du  quinzième 
au  vingtième  mois  ;  deuxièmes  molaires  du  vingtième  au  tren- 
tième mois. 

Les  dents  pernaanentes  se  développent  exactement  de  la  même  Formation 
façon  que  les  dents  de  lait.  Leur  ossification  commence  peu  de  "^"^  SL^s!™''' 
temps  avant  la  naissance  pour  les  premières  grosses  molaires  et 
s'étend,  durant  les  première,  deuxième  et  troisième  années,  aux 
incisives,  canines  et  petites  molaires,  si  bien  qu'à  l'âge  de  sept 
ans,  48  dents  coexistent  dans  les  deux  mâchoires,  dont  20  dents 
de  lait  et  toutes  les  dents  permanentes,  sauf  celles  de  sagesse. 
Quand  le  remplacement  des  dents  s'opère,  les  cloisons  osseuses 
séparant  les  alvéoles  des  dents  permanentes  de  celles  des  dents 
de  lait,  se  résorbent,  résorption  dont  on  voit  le  début  dans  la 
figure  496,  et  simultanément  les  racines  des  dents  de  lait  s'atro- 
phient à  partir  de  leur  extrémité,  en  vertu  d'un  phénomène  de 
résorption  qui  s'accomplit,  d'après  mes  recherches,  exactement 
de  la  même  manière  que  celui  de  la  résorption  normale  des  os  et 
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s'accompagne  de  la  formation  d'ostoclastes  et  de  fossettes  de 
HowsHip,  sujet  sur  lequel  on  trouvera  plus  de  détails  dans  mon 
travail  sur  la  résorption  du  tissu  osseux,  publié  à  Leipzig  en  1873. 
C'est  ainsi  que  les  dents  permanentes,  dont  les  racines  ont  grandi 
dans  l'intervalle,  arrivent  au-dessous  des  dents  de  lait  dont  les 
couronnes  sont  devenues  libres  et  qui  tomberont  pour  faire  place 
aux  dents  permanentes,  dès  que  celles-ci  se  seront  avancées  da- 
vantage. L'éruption  des  dents  permanentes  a  lieu  dans  l'ordre 
suivant  :  la  première  grosse  molaire  à  sept  ans,  les  incisives 
moyennes  à  huit,  les  incisives  externes  à  neuf,  première  petite 
molaire  à  dix,  deuxième  petite  molaire  à  onze,  canine  à  douze, 
deuxième  grosse  molaire  à  treize,  troisième  molaire  entre  dix- 
sept  et  dix-neuf  ans. 


Fig.  496. 

La  gencive  du  fœtus  et  spécialement  du  nouveau-né,  avant 
l'éruption  des  dents,  est  blanche,  très  dure,  presque  de  la  consis- 
tance d'un  cartilage,  ce  qui  l'a  fait  appeler  aussi  cartilage  gengi- 
val,  bien  que  sa  structure  n'ait  rien  qui  puisse  justifier  ce  nom  et 
ne  comprenne  que  les  éléments  habituels  des  muqueuses,  mais 
avec  addition  notable  d'un  tissu  se  rapprochant  davantage  du 
tissu  tendineux.  Les  corpuscules  de  la  grosseur  d'un  grain  de  mil 
décrits  par  Serres  dans  ce  tissu  et  qui  devaient  être,  d'après  lui, 
des  glandes  du  tartre,  ne  sont  que  des  nodules  épithéliaux  {voyez 
mon  Anat.  micr.  II,  2,  p.  95),  et  d'après  mes  recherches  ulté- 
rieures les  restes  de  l'organe  de  l'émail  de  l'embryon. 


Développement  En  ce  qui  toiiche  le  développement  du  sac  dentaire,   on  admettait  autrefois 

ou  foiîkïuie       assez  généralement,  avec  Goodsir,   que  ce  sac  se  développait  d'un  repli  de  la 

dentaire. 

Fig.  496.  —  Coupe  perpendiculaire  de  la  face  d'un  jeune  embryon  de  veau  avec  la 
fente  palatine;  le  maxillaire  inférieur  et  la  langue  ont  été  enlevés.  Faible  gross. 
a,  cloison  nasale  cartilagineuse;  h,  prolongements  palatins  du  maxillaire  supérieur 
avec  fente  palatine;  c,  les  jeunes  germes  de  l'émail  des  molaires  du  maxillaire  supé- 
rieur; d,  voûte  cartilagineuse  de  la  cavité  nasale  e\  f,  organe  de  Jacobson  avec  le  car- 
tilage qui  le  recouvre. 
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muqueuse  librement  ouvert,  et  portant  des  papilles  libres  à  sa  surface  interne. 
Mais  cette  opinion  a  été  abandonnée  de  nos  jours  [voyez  mon  Anat.  micr.  Il,  2, 
p.  87  à  94,  où  l'on  trouvera  la  bibliographie  qui  manque  ici,  et  les  trois  premières 
éditions  de  mon  Histologie).  Pour  Natalis  GuiLLOT,pour  Magitot  et  Robin,  chez 
l'homme  et  chez  les  mammifères,  le  sac  dentaire  et,  avec  lui,  toutes  les  parties 
qu'il  renferme  naîtraient  daiis  la  profondeur  de  la  muqueuse,  dans  la  couche 
sous-muqueuse  même,  par  formation  libre,  indépendamment  de  toute  autre 
partie;  mais  l'inexactitude  de  ces  données  a  été  démontrée.  J'ai  fait  voir,  au 
contraire,  en  1863,  en  m'inspirant  des  anciens  travaux  de  Marcusen,  que,  chez 
les  animaux,  il  ne  se  produit  pas  de  sillon  dentaire  avec  papilles  libres,  et  que 


Fig.  497. 


Fig.  '198. 


le  sac  dentaire  se  forme  dans  l'intérieur  de  la  muqueuse,  aux  dépens  de  ses 
couches  les  plus  superficielles,  c'est-à-dire  par  une  papille  de  membrane  mu- 
queuse (la  papille  dentaire)  surmontée  de  son  revêtement  épithélial  (organe  de 
l'émail),  le  tout  entouré  d'une  enveloppe  fournie  par  tous  les  éléments  de  la 
membrane  muqueuse  (sac  dentaire  proprement  dit).  L'exactitude  de  ces  obser- 
vations, même  en  ce  qui  concerne  l'homme,  a  été  démontrée  plus  tard  par 
Waldeyer. 

Quant  aux  détails,  voici  les  observations  les  plus  importantes.  Chez  les  mam- 


Fig,  497.  —  Fragment  du  palais  d'un  embryon  de  veau  dans  la  région  du  rebord 
dentaire  droit,  Gross.  cent  fois,  a,  épithélium  du  bourrelet  dentaire  dont  la  partie 
externe  n'est  pas  dessinée  ;  b,  cellules  profondes  et  cylindriques  de  l'épithélium  ; 
c.  germe  de  l'émail,  prolongement  de  la  couche  profonde  de  l'épithélium;  dd,  couches 
supérieures  de  la  muqueuse.  Les  noyaux  de  l'épithélium  n'ont  pas  été  dessinés. 

Fig.  498.  —  Fragment  du  palais  d'un  embryon  de  mouton  dans  la  région  du  bour- 
relet dentaire  droit.  Gross.  cent  fois,  a,  b,  c,  comme  dans  la  figure  497  ;  d,  cellules 
externes  et  allongées  de  l'organe  de  l'émail  en  voie  de  formation;  e,  cellules  profondes 
sphériques. 
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Germe 
de  l'émail. 


mifères  et  chez  l'homme,  les  germes  dentaires  ne  sont  jamais  libres,  et  il  n'y  a 
rien,  même  à  l'époque  de  leur  formation,  qui  puisse  être  pris  pour  un  sillon 
dentaire,  bien  que  la  première  apparition  du  germe  de  l'émail  soit  marquée  à  la 
place  où  elle  a  lieu  par  un  sillon  superficiel  (fig.  496).  Le  maxillaire  supérieur  et 
l'inférieur  présentent,  chez  les  ruminants,  dans  la  région  oili  les  sacs  dentaires 
se  constituent,  un  puissant  bourrelet  constitué  essentiellement  par  une  forte 
couche  épithélique  (fig.  499),  et  c'est  dans  l'intérieur  de  ce  bourrelet  dentaire 
ou  rebord  dentaire  [Zahnwall)  que  se  développent  les  follicules  ou  sacs  dentaires 
de  la  façon  suivante.  Le  premier  phénomène  est  la  formation  d'un  organe  épithé- 
lique particulier,  que  depuis  de  longues  années  j'ai  appelé  le  germe  de  l'émail.  Il 
figure  dans  chaque  moitié  du  maxillaire  un  prolongement  lamelleux,  continu  d'un 
bout  à  l'autre,  des  couches  les  plus  profondes  de  l'épithélium  de  la  cavité  buc- 
cale, dont  les  deux  faces  regardent  l'une  en  dehors,  l'autre  en  dedans,  et  dont 


Fis:.  499. 


Organe 
de  l'émail. 


le  bord  est  légèrement  ondulé  (fig.  496,  497).  Au  début,  ce  germe  de  l'émail  qui, 
d'après  les  recherches  récentes  de  mon  fils  Théodore,  est  soudé  à  celui  de  l'autre 
côté  et  ne  forme  qu'un  seul  organe  dans  les  mâchoires  supérieures  et  inférieures 
(voir  Comptes  rendus  du  Congrès  médic.  intern.  de  Londres,  Anatomie),  est 
partout  d'une  minceur  uniforme,  et  il  n'est  guère  possible  de  reconnaître  les 
points  où  vont  se  former  les  différentes  dents.  Plus  tard,  cette  lame  épithélique 
éprouve,  dans  sa  partie  profonde,  à  des  places  déterminées  en  même  nombre 
que  les  dents  futures,  une  transformation  particulière,  dont  le  résultat  est 
de  constituer  de  chaque  point  qui  l'éprouve,  un  germe  de  l'émail  en  particulier 
(fig.  498).  Voici  le  détail  de  cette  transformation  :  Primo  et  avant  tout,  la  lame 
en  question  s'épaissit  en  certains  points,  et  cela  par  une  active  prolifération 


Fig.  499.  —  Coupe  verticale  de  la  portion  inférieure  de  la  face  d'un  embryon  de 
veau  de  11°°  de  long;  faible  gross.  a,  partie  latérale  du  fond  de  la  cavité  buccale  avec 
un  épithélium  mince;  b,  bourrelet  dentaire  supérieur  avec  son  épithélium  très  épais  ; 
c,  maxillaire  supérieur;  d,  portion  palatine  du  même;  e,  langue;  f,  léger  bourrelet 
interne  sur  le  fond  de  la  cavité  buccale  avec  un  épais  épithélium  ;  g,  bourrelet  dentaire 
inférieur  avec  épithélium  épais;  7i,  maxillaire  inférieur;  i,  léger  bourrelet  externe  sur 
le  fond  de  la  cavité  buccale  avec  épithélium  épais;  k,  cartilage  de  Meckel;  l,  rudi- 
ments des  follicules  dentaires  du  maxillaire  inférieur;  m,  rudiments  des  follicules 
dentaires  du  maxillaire  supérieur;  n,  cloison  internasale. 
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cellulaire,  que  manifestent  plus  spécialement  les  cellules  allongées  qui,  prolon- 
gement des  cellules  épithéliales  les  plus  profondes  de  la  muqueuse,  constituent 
le  revêtement  des  deux  faces  de  la  lame.  Toutefois,  les  cellules  plus  petites 
occupant  en  faible  nombre  l'intérieur  de  la  lame,  participent  aussi  au  phéno- 
mène. Dès  qu'un  certain  nombre  de  nouvelles  cellules  a  été  produit  de  la  sorte, 
chaque  organe  de  l'émail  consiste  nettement  en  une  zone  périphérique  (a) 
formée  par  les  cellules  allongées  primitives,  et  en  un  noyau  central  de  cellules 
sphériques  (e).  Simultanément,  l'organe  de  l'émail  change  aussi  de  forme,  et 
de  celle  d'une  massue  passe  à  celle  d'un  capuchon  coiffant  la  papille  de  la 
dent  qui,  dans  l'intervalle,  est  apparue  (flg.  500].  Dès  que  l'organe  de  l'émail 
s'est  ainsi  délimité  nettement,  il  subit  aussi  dans  sa  constitution  histologique 
un  changement.  Les  cellules  de  son  noyau  central,  en  effet,  deviennent  peu  à 
peu  étoilées,  s'anastomosent  entre  elles  par  leurs  prolongements,  et  sécrètent 
dans  les  intervalles  un  liquide  muqueux  et  mucilagineux.  En  d'autres  termes, 
elles  se  transforment  en  la  gelée  centrale  de  l'organe  de  l'émail.  Cette  modifi- 
cation, d'ailleurs,  n'a  lieu  que  lentement,  et  tant  que  l'organe  de  l'émail  continue 
à  croître,  on  continue  aussi  à  trouver,  interposées  à  sa  couche  corticale  et  à  la 
gelée  centrale  des  cellules  sphériques,  reste  des  cellules  primitives  de  l'inté- 
rieur, qui,  ne  cessant  de  se  multiplier  d'un  côté,  accroissent  constamment  de 
l'autre  le  nombre  des  éléments  de  la  gelée. 

Il  suit  donc  de  là  que  ce  tissu  gélatineux  de  forgane  de  L'émail  n'est  en 
aucune  façon  un  tissu  de  substance  conjonctive,  comme  l'admettaient  tous  les 
auteurs  précédents,  à  l'exception  de  Huxley,  ni  un  véritable  tissu  muqueux 
(c'est-à-dire  une  substance  formée  de  corpuscules  de  tissu  conjonctif,  et  d'une 
substance  fondamentale  muqueuse,  comme  j'avais  cru  devoir  le  professer  au- 
trefois], mais  bien  ttn  tissit  épithéliqiie  modifié  d'une  manière  spéciale. 

Les  germes  de  l'émail  existent  avant  toute  trace  de  papilles  dentaires,  et 
c'est  ainsi  qu'at*  maxillaire  supérieur,  par  exemple,  avant  la  clôture  de  la 
fissure  palatine;,  on  peut  voir  les  germes  de  l'émail  bien  marqués  à  une  époque 
à  laquelle  les  bourrelets  dentaires  eux-mêmes  ou  n'existent  pas,  ou,  sont  à 
peine  ébauchés  (fig.  496).  Mais  les  papilles  dentaires  apparaissent  en  même 
temps  ou  presque  en  même  temps  que  le  germe  de  l'émail  fait  place  aux 
organes  de  même  nom.  Dès  que  les  organes  de  l'émail,  en  effet,  sont  devenus 
des  renflements  marqués,  les  couches  de  la  membrane  muqueuse,  placées  immé- 
diatement au-dessous  d'eux,  se  soulèvent  légèrement  en  dôme,  et  ces  dômes,  en 
grossissant  de  plus  en  plus,  refoulent  la  paroi  inférieure  de  chaque  organe  de 
l'émail  contre  la  supérieure,  ce  qui  donne  à  l'ensemble  de  cet  organe  la  forme 
d'un  bonnet  (fig.  499).  On  peut  donc,  à  juste  titre,  considérer  la  partie  de  l'organe 
de  l'émail  [membrane  de  l'émail)  qui-s'applique  directement  sur  la  papille  comme 
un  épiihélium  de  la  papille  (fig.  500,  f).  Entre  ces  deux  parties,  comme  aussi 
entre  la  surface  entière  de  l'organe  de  l'émail  et  la  muqueuse,  est  placée  une 
mince  couche  homogène,  la  membrana  prœformativa ,  laquelle  existe  aussi, 
généralement  parlant,  sur  toute  la  surface  de  la  muqueuse,  entre  son  épithé- 
lium  et  les  couches  de  tissu  conjonctif,  et  qui  n'a,  par  suite,  aucune  importance 
particulière.  L'organe  de  l'émail  n'adhère  pas  seulement  à  la  muqueuse  par  la 
partie  de  lui-même  qui  recouvre  la  papille,  mais  aussi  pour  tout  le  reste  de  sa 
surface.  Effectivement,  son  épithélium  externe,  surtout  celui  qui  est  directe- 
ment opposé  à  la  papille,  envoie  vers  la  muqueuse  les  prolongements  épithé- 
liques  déjà  mentionnés,  entre  lesquels  la  muqueuse  insinue,  de  son  côté,  ses 
franges  vasculaires. 

C'est  seulement  après  que  le  germe  dentaire  et  l'organe  de  l'émail  se  sont 
complètement  constitués,  que  se  dessinent  les  premières  traces  du  follicule     ^^'^^  dentaires. 
dentaire  par  la  condensation  d'une  partie  du  tissu  conjonctif  ambiant  (fig.  500, 
501];  dans  cette  dernière  figure  on  a  laissé  en  blanc,  par  erreur,  comme  un  vide, 
la  partie  qui  représente  la  première  ébauche  du  sac  dentaire).  Cette  condensation. 
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qui  se  fait  de  la  profondeur  de  la  muqueuse  en  remontant  vers  la  surface,  ne 
porte  pas  cependant  sur  le  tissu  conjonctif  qui  confine  directement  à  l'organe 
de  l'émail,  mais  seulement  sur  une  zone  placée  à  une  certaine  distance,  ce  qui 
fait  que  le  sac  dentaire,  dans  les  moments  qui  suivent  sa  constitution,  se 
compose  de  deux  parties  :  d'une  paroi  extérieure  mince  et  résistante,  et  d'une 
zone  profonde  d'une  texture  plus  lâche,  analogue,  par  sa  consistance,  au  tissu 
gélatineux  dé  l'organe  de  Témail,  mais  dont  les  caractères  histologiques  sont 
ceux  du  tissu  conjonctif  embryonnaire  lâche.  Cette  couche  et  la  papille  dentaire, 
qui  est  évidemment  une  expression  histologique  équivalente,  servent  aussi, 
l'une  et  l'autre,  de  substratum  aux  fines  ramifications  des  vaisseaux  du  sac 
dentaire,  dont  les  anses  terminales  se  portent  contre  la  surface  de  l'organe  de 


tâîQ>ïc«av,f/'' 


Fie.  500. 


Fig.  50L 


l'émail,  sans  pénétrer  aucunement,  cela  va  sans  dire,  à  l'intérieur  de  ce  dernier 
en  aucun  point. 

Les  sacs  dentaires,  constitués  comme  nous  venons  de  le  dire,  continuent 
toujours;,  ainsi  que  le  montrent  les  figures  500  et  501,  à  se  tenir  en  relation  par 
leur  organe  de  l'émail  avec  l'épithélium  de  la  cavité  buccale,  car  les  restes  des 
germes  de  l'émail  ne  s'atrophient  pas  aussitôt  après  la  constitution  des  organes 
de  l'émail.  Au  contraire,  sous  le  nom  de  col  de  l'organe  de  l'émail,  que  leur 


Fig.  500.  —  Fragment  du  palais  d'un  embryon  de  veau  avec  le  bourrelet  dentaire 
droit,  a,  bourrelet  dentaire  formé  essentiellement  par  un  épaississement  de  l'épithé- 
lium; b,  couches  profondes  de  répithélium;  c,  reste  du  germe  de  l'émail  relié  à  l'or- 
gane de  l'émail  d,  e,  f;  cl,  couche  épithéliale  externe  de  l'organe  de  l'émail;  cl',  bour- 
geon épithélique  du  même;  e,  épithélium  gélatineux  de  l'organe  de  l'émail;  /,  épithé- 
lium  interne  de  l'organe  de  J'émail  ou  membrane  adamantine;  g,  germe  dentaire; 
h,  premier  rudiment  du  tissu  conjonctif  dense  du  follicule  dentaire;  i,  partie  externe 
de  la  muqueuse,  se  transformant  en  partie  en  le  tissu  conjonctif  mou  du  follicule  den- 
taire ;  h,  travées  osseuses  du  maxillaire  supérieur.  Gross.  vingt-trois  fois. 

Fig.  501.  —  Majeure  partie  du  maxillaire  inférieur  gauche  avec  le  bourrelet  den- 
taire correspondant  et  un  follicule  dentaire.  D'un  embryon  de  veau.  Gross.  onze  fois 
et  demie,  a-h,  comme  dans  la  figure  500;  s,  germe  secondaire  de  l'émail.  Au-dessous 
du  follicule  dentaire,  on  voit  les  nerfs  et  vaisseaux  du  maxillaire. 
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a  donné  Waldeyer,  ce  sont  eux  qui  vont  avoir  pour  rôle,  comme  je  l'ai 
montré,  l'importante  fonction  de  présider  aussi  à  la  constitution  des  organes 
de  l'émail  des  dents  permanentes.  En  effet,  ils  portent  régulièrement,  à  côté 
du  sac  dentaire,  des  prolongements  particuliers  que  je  nomme  les  germes  secon- 
daires de  l'émail  (fig.  501,  s).  Ceux-ci  sont  toujours  placés  au  niveau  de  Torgane 
de  l'émail  correspondant,  et  au  côté  interne  de  ce  dernier  ;  ils  se  détachent 
du  reste  du  germe  de  Fémail  juste  au  point  où  celui-ci  est  en  connexion  avec 
l'organe  de  l'émail,  et  ils  ont  exactement  la  même  structure  que  les  parties 
profondes  du  premier  germe  de  l'émail.  La  façon  dont  ces  productions  et  la 
partie  adjacente  de  la  muqueuse  se  transforment  en  les  follicules  des  dents 
permanentes  est  identique  à  celle  que  nous  avons  fait  connaître  pour  les  dents 
de  lait,  à  cette  différence  près  que  les  germes  secondaires  de  l'émail  ne  sont 
plus  reliés  les  uns  avec  les  autres,  et  que  chacun  d'eux  n'a  de  rapport  qu'avec 


Formation 
des  dents 
permanentes. 
Germes  secon- 
daires de  l'émail. 


Fig.  502. 

son  follicule  (fig.  502).   Disons  enfin  que,   constitués,  les  follicules  des  dents 
permanentes  ont  exactement  la  même  structure  que  ceux  des  dents  de  lait. 

Je  n'ai  pas  suivi,  d'ailleurs,  en  détail  les  dernières  modifications  qu'éprouvent 
les  follicules  des  dents  de  lait  ;  tout  ce  que  je  puis  dire,  c'est,  qu'en  tous  cas, 
les  restes  de  leurs  germes  de  l'émail  disparaissent  plus  tard,  et  qu'à  ce  momeut 
les  follicules  des  dents  permanentes  figurent  des  unités  parfaitement  circons- 
crites et  séparées  entièrement  de  l'épithélium  (fig.  492).  L'atrophie  du  reste 
des  germes  de  l'émail  n'a  pas  toujours  pour  premier  effet  leur  disparition 
totale,  car  il  est,  au  contraire,  facile  de  voir  qu'une  portion  de  ces  restes,  par 


Fig.  502.  —  Coupe  transversale  du  maxillaire  inférieur  et  d'un  follicule  de  dent  de 
lait  d'un  embryon  de  chat,  d'après  une  préparation  de  Stieda.  Gross.  quarante  fois. 
e,  bourrelet  épithélique  du  bord  du  maxillaire;  s  s,  germe  secondaire  de  l'émail  avec 
l'organe  secondaire  de  l'émail  s  o  de  la  dent  permanente,  figurant  une  prolifération  de 
l'organe  primaire  de  l'émail  s;  mi,  maxillaire  inférieur;  m,  cartilage  de  Meckel. 
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une  métamorphose  de  leurs  cellules  les  plus  profondes,  subissent  une  transfor- 
mation particulière,  sous  laquelle  ils  figurent  des  nodules  arrondis  de  cellules 
cornées,  qui  tantôt  montrent  encore  quelque  connexion  avec  les  restes  des 
germes  de  l'émail,  et  tantôt  sont  plongés  dans  la  muqueuse,  entre  les  follicules 
et  Tépithélium,  comme  autant  de  corps  indépendants.  De  cette  description,  il 
appert  que  les  follicules  des  dents  des  mammifères  et  de  l'homme  se  développent 
par  une  pénétration  mutuelle  très  curieuse  d'une  prolifération  épithélique,  et 
d'une  excroissance  de  la  muqueuse,  et  que  le  phénomène,  dans  son  ensemble, 
offre  une  certaine  analogie  avec  le  développement  des  glandes  cutanées,  et 
mieux  encore  avec  celui  des  follicules  pileux.  On  trouve,  d'ailleurs,  dans  les 
différents  germes  de  mammifères,  certaines  différences  de  valeur  très  secon- 
daire, comme  par  exemple  sous  le  rapport  de  la  forme  du  bourrelet  dentaire, 
celle  du  germe  de  l'émail,  etc.,  pour  lesquelles  je  renverrai  aux  travaux  dont  on 
trouvera  la  liste  ci-dessous. 

Pour  le  développement  des  tissus  dentaires,  voyez  les  traités  d'histologie. 

Glandes  Lgs  glmicUs   salwaives   se   développent   d'après  le  type  des 

salivaires.  tit  i  j-  •  ij_  -,>••.  -,  , 

glandes  lacrymales  et  mammaires  dont  nous  avons  déjà  parle. 
Elles  ne  sont  à  l'origine  que  des  bourgeons  pleins  et  cylindriques, 
légèrement  dilatés  à  leur  extrémité,  des  couches  épithéliques  pro- 
fondes de  la  cavité  buccale,  entourés  par  une  couche  mésodermique, 
prolongement  de  la  muqueuse.  Quand  l'extrémité  de  ces  rudi- 
ments commence  à  avoir  quelques  bourgeons  secondaires  (cinq  à 
dix),  l'ensemble  acquiert  la  forme  d'un  arbuscule  élégant  dont  le 
tronc,  destiné  à  devenir  le  conduit  excréteur  de  la  glande,  se  ca- 
nalise en  même  temps.  Au  cours  du  développement,  les  rudiments 
glandulaires  assez  simples  qui  nous  occupent,  prolifèrent  de  plus 
en  plus  de  leurs  branches  terminales  par  un  bourgeonnement 
continu,  et  peu  à  peu  le  faciès  complet  de  la  glande  se  trouve 
atteint.  Au  fur  et  à  mesure  que  poussent  de  nouveaux  bourgeons, 
le  canal  excréteur  se  prolonge  du  tronc  dans  les  branches  d'ordre 
inférieur,  jusqu'à  ce  que  toutes  les  parties  aient  acquis  une 
lumière,  et  que  les  derniers  bourgeons  figurent  des  vésicules 
glanduleuses.  Donc,  ici  encore,  comme  dans  les  glandes  lacrymales 
et  les  cutanées,  la  formation  de  la  glande  débute  par  une  prolifé- 
ration solide  de  l'épithélium,  qui,  à  mesure  qu'elle  s'étend,  reçoit 
un  revêtement  spécial  fourni  par  la  muqueuse  qui,  de  concert 
avec  l'épithélium,  constitue  la  glande  tout  entière.  Les  glandes 
sous-maxillaires  sont  celles  qui  paraissent  les  premières,  puis  les 
sublinguales,  et  en  troisième  lieu  seulement  les  parotides.  Toutes 
trois  d'ailleurs,  si  on  les  compare  aux  glandes  cutanées,  paraissent 
de  fort  bonne  heure,  je  veux  dire  dans  la  seconde  moitié  du 
second  mois,  et  leur  développement  s'effectue  aussi  avec  assez  de 
rapidité  pour  que,  au  troisième  mois,  abstraction  faite  de  la  gros- 
seur, elles  se  montrent  déjà  bien  constituées.  Chez  le  lapin ^  c'est 
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sur  des  embryons  de  quatorze  jours  que  j'ai  trouvé  les  premiers 
rudiments  des  glandes  salivaires  ;  la  glande  sous-maxillaire  m'y  a 
frappé  par  l'épaisseur  de  la  couche  fibreuse  qui,  sur  un  rudiment 
glandulaire  de  0,99"""  de  long,  dépourvu  encore  de  tout  bourgeon 
secondaire,  mesurait  à  l'extrémité  0,25™™  (fig.  491). 

En  ce  qui  concerne  le  développement  des  autres  glandes  et 
glandules  de  la  cavité  buccale,  il  y  a  déjà  longtemps  {Mikr.  Anat.^ 
II,  2;  Entwick.^  V^  édition)  que  j'ai  apporté  le  premier  quelques 
faits  que  d'autres  n'ont  pas  tardé  à  compléter.  Les  glandes  muci- 
pares  de  ces  parties  (des  lèvres,  de  la  langue,  du  palais,  etc.)  ne 
se  constituent  que  beaucoup  plus  tard  que  les  glandes  salivaires, 
au  quatrième  mois  seulement.  A  part  ce  retard,  leur  développe- 
ment concorde  absolument  avec  celui  des  glandes  plus  volumi- 
neuses de  la  bouche  que  nous  venons  d'étudier.  C'est  ainsi  que, 
pour  les  glandules  labiales  et  linguales,  je  me  suis  convaincu  de  la 
manière  la  plus  décisive  que,  sous  leurs  premiers  rudiments,  elles 
ne  sont  autre  chose  que  des  bourgeons  solides  des  couches  épithé- 
liques  profondes.  Une  particularité  digne  de  remarque,  c'est  l'as- 
pect élégant  des  glandules  labiales  encore  peu  développées,  leur 
corps  figurant  alors  une  masse  arrondie  qui  contient,  entourée 
d'une  couche  fibreuse  épaisse,  une  jolie  rosette  de  huit  à  dix  têtes 
glandulaires,  pyriformes  et  solides  qui,  toutes,  semblent  insérées 
immédiatement  à  l'extrémité  du  canal  excréteur  qui,  lui,  est  creux. 

Les  tonsilles  apparaissent  au  quatrième  mois  sous  l'aspect 
d'une  fente  simple,  ou  du  moins  d'une  dépression  fissiforme  de  la 
muqueuse,  s'ouvrant  au  niveau  ou  un  peu  au-dessus  de  l'orifice  de 
la  trompe  d'Eustache.  Au  cinquième  mois,  chaque  tonsille  figure 
un  saccule  aplati,  creusé  de  quelques  cavités  secondaires  et  pourvu 
d'un  orifice  fissiforme.  La  paroi  interne  de  l'organe  représente  une 
sorte  de  capuchon.  Les  parois  latérales  et  le  fond  du  saccule  sont 
déjà  notablement  épaissis,  et  l'examen  microscopique  apprend 
qu'en  ces  régions,  le  tissu  conjonctif  de  la  muqueuse  a  été  le  siège 
d'un  dépôt  abondant  d'éléments  cellulaires.  Mais  ce  dépôt,  à  cette 
époque,  paraît  encore  entièrement  continu,  et  n'est  pas  localisé 
dans  des  follicules  spéciaux.  Rien  n'apparaît  encore  de  ces  folli- 
cules au  sixième  mois,  au  moins  d'une  façon  distincte.  Chez  le 
nouveau-né,  au  contraire,  et  chez  les  avortons,  les  tonsilles  sont 
très  nettes,  et  il  est  incontestable  qu'elles  doivent  l'achèvement  de 
leur  constitution  à  la  subdivision  en  segments  séparés  qu'éprouve 
la  muqueuse  abondamment  infiltrée  de  cellules,  par  la  formation 
d'épaisses  cloisons  de  tissu  conjonctif. 

Les  cryptes  muqueux  de  la  racine  de  la  langue  se  forment 
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absolument  comme  les  tonsilles,  à  cela  près,  qu'ici,  la  dépression 
de  la  muqueuse  développe,  en  outre  de  son  fond,  une  glande  aci- 
neuse  ordinaire.  Je  n'ai,  d'ailleurs,  pas  suivi  les  détails  pour  ces 
organes,  et  tout  ce  que  je  puis  ajouter,  c'est  que,  comme  celui 
appelé  par  moi  tonsille  pharyngienne,  on  les  trouve  habituelle- 
ment à  un  bon  degré  de  développement  chez  l'embryon  à  terme,  et 
possédant  aussi  des  follicules  bien  marqués. 
Diverticuie  Pour  uc  rlcu  Omettre,  signalons  encore  une  fois  ici  l'invagina- 

de  nnyairnation  tlou  dc  la  muqucusc  buccalc,  qui  donne  le  lobe  antérieur  de  l'hy- 
pophyse. Pour  compléter  la  description  que  j'ai  donnée  plus  haut 
(p.  522),  j'ajouterai  quelques  remarques.  Chez  un  embryon  de 
lapin  de  dix  à  onze  jours,  que  j'ai  étudié  depuis  peu,  je  fus  frappé 
de  trouver  sur  la  paroi  antérieure  de  la  poche  de  l'hypophyse  un 
épithélium  beaucoup  plus  mince  que  sur  la  paroi  postérieure,  bien 
qu'il  ne  mesure  cependant  pas  plus  de  21  \x  en  ce  dernier  point  ; 
d'autre  part,  des  coupes  sagittales  médianes  m'ont  montré  une 
particularité  que  je  n'avais  encore  aperçue  nulle  part  ailleurs,  une 
sorte  d'union  de  V extrémité  de  la  corde  avec  la  poche  hypophy- 
saire.  Dans  un  cas,  la  corde,  se  recourbant  dans  la  base  du  pilier 
moyen  du  crâne,  passait  sur  la  paroi  postérieure  de  la  poche  et 
paraissait  s'unir  à  une  éminence  de  celle-ci,  sorte  de  mamelon  de 
56  [}.  ;  toutefois,  une  déchirure  régnant  juste  à  l'endroit  en  ques- 
tion ne  permettait  pas  d'arriver  à  une  vue  certaine  de  ce  rapport. 
Une  autre  préparation,  exempte  de  défauts,  montrait  la  même 
éminence  sur  la  poche  hypophysaire,  et  la  corde,  large  de  22  ]j., 
semblait  encore  s'unir  avec  elle  ;  mais  il  y  avait,  même  dans  cette 
préparation,  entre  les  deux  parties  une  lacune  de  1,9  [j,.  En  outre, 
la  corde  envoyait  près  de  son  extrémité  antérieure  un  prolonge- 
ment conoïde  de  60  \j.,  dirigé  en  avant  dans  le  prolongement  du 
pilier  moyen  du  crâne. 

Le  même  embryon,  enfin,  montrait  la  poche  accessoire  posté- 
rieure décrite  récemment  par  A.  Seessel  dans  le  poulet  {l.  i.  c). 
Elle  avait  une  forme  en  entonnoir,  une  profondeur  de  64  à  81  [x, 
un  orifice  de  70  [x  et,  dans  le  fond,  un  épithélium  cylindrique 
atteignant  l'épaisseur  remarquable  de  32  \i.  Ce  diverticuie  doit-il 
devenir  quelque  chose  ultérieurement  ?  C'est  ce  qu'il  m'est  impos- 
sible de  dire  actuellement.  Seessel  pense  que  ce  pourrait  bien 
être  le  rudiment  de  la  tonsille  pharyngienne  décrite  par  moi 
(voyez  Mikr.  Anat.  II,  2,  p.  125).  Quoi  qu'il  en  soit,  j'ai  fait  voir 
qu'il  dérive  de  l'extrémité  la  plus  antérieure  du  pharynx,  et  est  déjà 
distinct  avant  la  déchirure  de  la  membrane  pharyngienne,  ainsi 
que  le  montre  aussi  ma  figure  222.  Je  puis  d'autant  mieux  main- 


PHARYNX. 

tenir  le  fait,  qu'aujourd'hui  des  embryons  de  lapin  de  dix  jours 
m'ont  offert  la  membrane  pharyngienne  à  une  époque  à  laquelle 
l'invagination  hypophysaire  atteignait  déjà  une  longueur  de 
0,18«im^  et  qu'alors  on  voyait  clairement  la  membrane  pharyn- 
gienne naître  précisément  du  bourrelet  placé  entre  la  poche  hypo- 
physaire et  le  diverticule  de  Seessel,  et  se  porter  de  là  sur  le 
milieu  de  la  face  supérieure  du  premier  arc  branchial.  Des  coupes 
transversales,  pratiquées  sur  des  embryons  de  cette  sorte,  m'ont 
montré  le  sinus  buccal  profond  de  0,135™™  et  la  membrane  pha- 
ryngienne large  de  0,108™™  et  épaisse  de  16  à  32  [j.. 


Fig.  503. 

On  peut  désigner  comme  pharynx  la  partie  du  proenteron  dont 
les  parois  latérales  portent  les  quatre  fentes  pharyngiennes  et  les 
arcs  branchiaux,  et  la  paroi  antérieure  le  cœur.  Cette  portion  du 
tube  digestif  est,  au  début,  logée  presque  tout  entière  dans  la 
tête,  comme  le  montrent  les  figures  65  et  222  pour  le  poulet  et  le 
lapin.  J'ai  donné,  dans  les  paragraphes  précédents,  nombre  de 
coupes  transversales  du  pharynx,  et  j'en  reproduis  trois  ici  cor- 
respondant à  ses  régions  antérieure,  moyenne  et  postérieure.  Sur 


Pharynx. 


Fig.  503.  —  Coupe  verticale  de  la  partie  la  plus  antérieure  d'un  embryon  de  poulet 
de  vingt-huit  heures,  passant  précisément  par  le  bord  de  l'orifice  pharyngo-ombilical. 
Gross.  cent  fois,  vh,  bord  largement  ouvert  du  cerveau  antérieur  (sillon  dorsal  de  la 
tête  encore  ouvert);  li,  feuillet  corné  sur  les  côtés  de  la  tête;  lip,  feuillet  blastoder- 
mique  moyen  (lames  protovertébrales  de  la  tête)  sur  les  côtés  du  tube  médullaire  ; 
k'p' ,  le  même  sous  le  cerveau,  sur  la  base  du  crâne,  sans  corde;  p7i,  partie  moyenne 
fissiforme  du  pharynx  ;  ^3 ''i-'.  partie  latérale  du  même,  plus  élargie;  clf%),  paroi  anté- 
rieure du  pharynx  ou  feuillet  fibro-intestinal  du  pharynx  (lame  pharyngienne)  ;  e,  épi- 
thélium  du  pharynx  ;  ect,  mes,  ent,  les  trois  feuillets  blastodermiques  dans  l'aire 
opaque,  au  voisinage  de  la  tête. 
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Fig.  504. 
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Fig.  505. 


Fig.  504.  -^  Coupe  transversale  de  la  tête  d'un  embryon  de  poulet.  Gross.  cent  et 
une  fois.  H,  cerveau  (deuxième  vésicule);  ch,  corde;  a,  un  arc  aortique;  a',  aorte 
descendante;  ph,  pharynx;  m,  sinus  buccal;  ect,  ectoderme;  ent,  entoderme;  mes, 
mésoderme. 

Fig.  505.  —  Coupe  transversale  de  la  partie  postérieure  d'un  embryon  de  poulet  de 
la  seconde  moitié  du  second  jour  dans  la  région  des  fossettes  auditives  (préparation  à 
Tacide  osmique).  Gross.  quatre-vingt-quatre  fois,  am,  amnios  avec  ses  deux  lamelles; 
am',  suture  amniotique,  non  dessinée  en  entier;  elle  est  placée  à  droite  de  la  tête; 
va,  vésicules  auditives  largement  ouvertes;  a,  aortes  descendantes;  e,  racine  de  la 
veine  cérébrale  inférieure;  hp,  feuillet  cutané  de  la  paroi  latérale  du  corps  passant  à 
Famnios;  ph,  pharynx;  dfp,  feuillet  fibro-intestinal  du  pharynx  se  continuant  avec  la 
paroi  cardiaque  externe  en  formant  un  mésentère  cardiaque  postérieur;  if,  cœur; 
ihh,  tunique  cardiaque  interne  {endothelium). 
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toutes  ces  figures,  il  est  facile  de  reconnaître  que  le  pharynx  est 
très  large,  aplati  d'avant  en  arrière,  et  que  l'entoderme  qui  le 
tapisse  a  son  maximum  d'épaisseur  en  avant  (fig.  222)  et  sur  la 
face  ventrale.  Une  particularité  remarquable  aussi,  c'est  qu'au 
début  le  pharynx,  abstraction  faite  des  points  où  il  confine  à  la 
cavité  cervicale  ou  pariétale  du  cou  {voyez  les  flg.  82,  83,  212  à 
216)  et  reçoit  un  revêtement  du  feuillet  fibro-intestinal,  ne  pos- 
sède pas  d'enveloppe  propre  dérivant  du  feuillet  moyen  et  que  son 
entoderme  s'applique  directement  à  la  corde,  aux  lames  protover- 
tébrales de  la  tête,  aux  arcs  branchiaux  et  en  partie  aussi  aux 
arcs  aortiques  (fig.  503,  504).  J'ai  expliqué  d'abord  (l^^*^  édition, 
p.  359)  la  production  de  ce  qui  sera  plus  tard  la  paroi  mésoder- 
mique du  pharynx  ou  sa  mucosa  par  simple  dérivation  d'une 
couche  du  feuillet  moyen.  Les  recherches  récentes  de  Gôttb  ont 
montré  (n°  106,  p.  28)  que  c'est  bien  à  une  dérivation  de  ce  genre 
que  les  parties  latérales  de  la  paroi  postérieure  du  pharynx  doi- 
vent leur  origine,  mais  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  région 
de  la  ligne  médio-dorsale  ;  car  la  paroi  fibreuse  du  pharynx  en  ce 
point  provient  de  l'extension  de  la  paroi  des  parties  latérales,  à 
la  manière  des  lames  médianes  pour  le  reste  du  tube  digestif. 

Le  segment  terminal  de  ce  que  j'ai  nommé  le  proenteron 
est  Yœsophage.  Comme  le  pharynx,  c'est  à  l'origine  un  segment 
extrêmement  court  et  qui  persiste  sous  cette  forme  plus  longtemps 
que  le  pharynx.  C'est  seulement  quand  s'étend  l'embryon,  quand 
se  constitue  la  paroi  permanente  de  la  poitrine,  que  cette  partie 
grandit  aussi  davantage  et  arrive  à  des  rapports  semblables  à 
ceux  de  l'adulte.  Ce  segment  n'a  pas,  lui  non  plus,  à  l'origine  de 
paroi  propre  en  arrière  ;  elle  ne  se  constitue  que  plus  tard  et 
comme  il  a  été  dit. 


Œsophage. 
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h' intestin  'moyen  proprement  dit,  ou  mèsenteron,  est  cette  por- 
tion du  tube  digestif  primitif  qui  persiste  le  plus  longtemps  à  l'état 
de  gouttière  et  celle  qui  se  sépare  en  dernier  lieu  de  la  vésicule  om- 
bilicale. Toutefois  ce  sont  là  des  phénomènes  qui,  chez  l'homme, 
s'accomplissent  très  rapidement,  et  il  faut  remonter  jusqu'au 
commencement,  de  la  troisième  semaine  pour  pouvoir  trouver  en- 
core l'intestin  sous  cette  forme,  dont  nous  ne  possédons  jusqu'ici 
d'autres  dessins  que  ceux  bien  connus  de  Coste  et  de  His  {Ana- 
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tomie  d'embryons  humains,  I,  Leipzig,  1880).  Des  embryons  un 
peu  plus  âgés  seulement,  comme  ceux  des  figures  234  et  235, 
montrent  l'intestin  fermé  déjà  jusqu'au  point  d'insertion  du  canal 
vitellin.  Les  figures  508  et  509,  relatives  au  chien,  montrent  l'in- 
testin fermé  jusqu'à  la  région  de  l'intestin  grêle,  mais  encore  en 
large  communication  en  ce  point  avec  le  canal  vitellin. 


iiHli'l»' 


Fiff.  506. 


Fiff.  507. 


Il  est  facile  de  suivre,  sur  des  coupes  transversales,  tous  les 
degrés  de  la  constitution  du  tube  intestinal  chez  l'homme  et  chez 
le  chien,  et  je  reproduis  ici,  pour  permettre  une  vue  d'ensemble, 
les  figures  les  plus  importantes  de  celles  qui  ont  été  données  jus- 
qu'ici. La  figure  510  correspond  à  un  stade  précoce,  celui  où  l'in- 


Fig.  506.  —  Embryon  humain  de  quinze  à  dix-liuit  jours  avec  vésicule  ombilicale, 
amnios  et  cordon  ombilical,  d'après  Coste.  Il  est  grossi,  b,  aorte;  c,  cœur;  cl,  bord  de 
la  large  ouverture  abdominale;  <?,  oesophage;  /",  arcs  branchiaux  ;  i,  intestin  posté- 
rieur; m,  artère  omphalo-mésentérique;  n,  veine  omphalo-mésentérique;  o,  sac  vitel- 
lin, dont  les  vaisseaux  ne  sont  pas  représentés  ;  u,  pédoncule  de  l'allautoïde  (ura- 
chus)  ;  a,  allantoïde  avec  vaisseaux  apparents  :  elle  va  s'appliquer  au  chorion  [ch)  par 
l'intermédiaire  d'un  court  cordon  ombilical;  v,  amnios;  ah,  cavité  de  l'amnios. 

Fig.  507.  —  Le  même  embryon  plus  grossi,  vu  par  la  face  ventrale  ;  le  sac  vitellin  a 
été  ouvert  et  en  partie  enlevé,  a,  allantoïde  :  elle  est  déjà  en  ce  point  à  l'état  de  cordon 
ombilical;  u,  ouraque  ou  pédoncule  de  l'allantoïde;  i,  intestin  postérieur;  v,  amnios; 
0,  sac  vitellin  ou  vésicule  ombilicale;  g,  aortes  primitives  situées  sur  la  face  ventrale 
des  protovertèbres  :  la  ligne  blanche  marque  la  séparation  entre  les  deux  vaisseaux  ; 
X,  orifice  de  communication  de  l'intestin  antérieur  avec  le  sac  vitellin;  h,  point  où  la 
veine  ombilicale  et  la  veine  omphalo-mésentérique  n  se  réunissent  pour  aller  s'ouvri 
dans  le  cœur;  p,  cavité  péricardique;  e,  cœur;  b,  aorte;  t,  prolongement  frontal 
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testin  est  en  manière  de  demi-gouttière.  Cette  demi-gouttière  est 
placée  sous  le  centre  de  la  corde,  au  devant  des  aortes,  et  consti- 
tuée encore  exclusivement  par  l'entoderme.  En  dehors,  très  laté- 
ralement, on  voit  en  inp  la  première  trace  des  lames  moyennes 


Fig.  509. 


OU  mésentériques,  qui  marchent  à  la  rencontre  l'une  de  l'autre 
sur  la  ligne  médiane.  Dans  la  figure  511,  ces  lames  moyennes  et 
les  parties  adjacentes  des  lames  flbro-intestinales  ont  déjà  fait 
beaucoup  de  chemin  sous  les  aortes,  qui,  de  leur  côté,  se  sont 


FiR.  510. 


Fig.  508.  —  Intestin  de  Tembryon  de  chien  dessiné  dans  la  figure  176,  vu  par-des- 
sous, grossi.  D'après  Bischoff.  a,  arcs  bi'anchiaux  ou  viscéraux;  b,  rudiments  du 
pharynx  et  du  larynx;  c,  poumons;  d,  estomac;  f,  foie;  g,  paroi  du  sac  vitellin  avec 
lequel  l'intestin  communique  encore  par  un  large  orifice  ;  h,  rectum. 

Fig.  509.  —  Le  même,  vu  de  profil,  a,  poumons;  b,  estomac;  c,  foie;  d,  sac  vitellin; 
e,  rectum. 

Fig,  510.  —  Coupe  transversale  d'une  protovertèbre  postérieure  de  l'embryon  de 
la  figure  86.  Gross.  soixante-dix-huit  fois,  m,  tube  médullaire;  h,  feuillet  corné;  uwp, 
lame  protovertébrale;  hp.  feuillet  cutané;  pp.  cavité  abdominale;  df,  feuillet  fibro- 
intestinal;  c  Accorde;  ew^,  entoderme;  a,  aorte  descendante;  gr,  vaisseaux  de  l'aire 
transparente;  uw,  protovertèbre;  logr,  canal  de  Wolff  ;  (ir,  gouttière  intestinale; 
mp,  lame  médiane;   o.sp,  fente  en  rapport  avec  la  production  de  l'amnios. 
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aussi  beaucoup  rapprochées  l'une  de  l'autre.  Simultanément  la 
gouttière  intestinale  est  devenue  plus  profonde.  Dans  la  figure 
512,  les  lames  moyennes  se  touchent  déjà  au-dessus  de  la  gout- 
tière intestinale,  où  elles  forment  ce  que  Wolff  appelait  la  stiture 


intestinale,  qu'il  vaut  mieux  appeler  suture  mésentérique.  La 
figure  513,  enfin,  montre  la  suture  étirée  en  une  lame  spéciale,  le 
mésentère  ou  l'intestin  presque  fermés.  Il  est  encore  nécessaire  de 
remarquer  que  l'intestin  se  ferme  ainsi,  non  en  rapprochant  deux 


Fiï.  512. 


Fig.  511.  —  Coupe  transversale  d'une  protovertèbre  antérieure  de  l'embryon  des 
fiajures  86  et  87.  Tn,  tube  médullaire;  h,  feuillet  corné;  uwp,  lame  protovertébrale; 
hp,  iemWet  cutané;  pp,  cavité  abdominale;  d/",  feuillet  fibro-intestinal;  c7i,  corde; 
ent,  entoderme;  a,  aorte  descendante;  g,  vaisseaux  dans  l'aire  transparente;  uw, 
protovertèbres;  tog,  canal  de  Wolff;  d7%  gouttière  intestinale;  mp,  feuillet  médian; 
aspj,  fente  en  rapport  avec  la  production  de  l'amnios. 

Fig.  512.  —  Coupe  transversale  de  la  partie  moyenne  d'un  embryon  de  poulet  de 
trois  jours,  avec  amnios  encore  ouvert.  Gross.  quarante  fois,  a/;,  repli  amniotique  ; 
s Â,  vélum  latéral;  mp,  lame  musculaire;  fZr,  gouttière  intestinale;  uc,  veine  cardi- 
nale ;  10  ^,  canal  de  "Wolff  ;  lo  A,  corps  de  Wolff  ;  p,  cavité  péritonéale;  Ti,  feuillet 
corné;  dd,  feuillet  intestino-glandulaire;  dfp,  feuillet  flbro-intestinal  ;  uwh,  reste 
de  la  cavité  des  protovertèbres. 
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de  ses  bords  le  long  de  la  ligne  ventrale  pour  donner  naissance 
à  une  suture  linéaire,  mais  bien  par  une  marche  centripète,  qui 
rétrécit  concentriquement  l'ouverture  jusqu'à  ce  que  l'étrangle- 
ment survienne  ;  en  un  mot,  par  un  procédé  identique  à  celui  de 
la  fermeture  de  l'amnios  des  mammifères  et  de  la  paroi  ventrale. 
Cet  intestin  moyen,  ou  mésenteron,  qui  vient  de  nous  occuper, 
est,  à  l'origine,  rectiligne  et  d'un  diamètre  partout  uniforme,  à 
la  seule  exception  de  l'estoniac,  qui  se  signale  déjà  avant  que 


Fia;.  513. 


l'étranglement  soit  terminé,  sous  l'aspect  d'une  faible  dilatation 
(fig.  508,  509).  Pendant  que  l'estomac  se  constitue,  la  partie  qui 
vient  à  la  suite,  et  représente  les  rudiments  de  l'intestin  grêle  et 
du  gros  intestin,  s'allonge  en  anse.  Uestojnac,  au  début,  n'est 
autre  chose  qu'un  utricule,   simple,  fusiforme,  étendu  en  droite 


Estomac. 


Fig.  513.  —  Coupe  transversale  du  tronc  d'un  embryon  de  cinq  jours  passant  par 
la  région  ombilicale.  D'après  Remak.  s  h,  fourreau  de  la  corde  ;  h,  feuillet  corné  ;  am, 
amnios  presque  clos;  sa,  aorte  secondaire;  vc,  veines  cardinales;  mu,  lame  muscu- 
laire; ^r,  ganglion  spinal;  u,  racine  nerveuse  antérieure;  hp,  feuillet  cutané;  up, 
prolongement  des  protovertèbres  dans  la  paroi  abdominale  (lame  protovertébrale  de 
Remak,  lame  viscérale  de  R.eichert)  ;  h  h,  paroi  abdominale  primitive  composée  du 
-feuillet  corné  et  du  feuillet  cutané;  df,  lame  fibro-intestinale;  d,  feuillet  intestino- 
glandulaire  ;  ces  deux  feuillets  sont  ici  épaissis  dans  la  région  qui  va  se  fermer  pour 
former  l'intestin.  La  masse  qui  entoure  la  corde  est  un  corps  de  vertèbre  en  voie  de 
constitution.  Elle  contient  des  vaisseaux  en  avant,  et  dans  ses  bourrelets  latéraux  les 
reins  primordiaux,  pendant  que  par  sa  partie  médiane  elle  se  prolonge  en  le  mé- 
sentère . 


870  DÉVELOPPEMENT   DU    SYSTEME    INTESTINAL. 

Mesogastrium.  ligne,  suivaiit  l'axG  cLu  coips,  et  qu'un  court  mésentère,  le  meso- 
gastrium  de  J.  Mueller,  partant  de  la  face  postérieure  de  l'or- 
gane, maintient  en  position.  Mais  bientôt  après,  l'estomac  se  con- 
tourne de  façon  à  amener  en  avant  son  côté  gauche,  et  en  arrière 
son  côté  droit  ;  il  prend  en  même  temps  une  position  quelque  peu 
oblique,  et  commence  à  émettre  du  bord  qui,  primitivement,  re- 


Fig.  51i. 

gardait  en  arrière  le  premier  vestige  du  caecum.  La  figure  515 
représente  l'estomac  d'un  embryon  humain  de  six  semaines,  qui 
est  à  peu  près  au  stade  que  nous  venons  de  décrire.  La  grande 
courbure  qu'il  laisse  déjà  reconnaître  nettement,  est  la  partie  de 
l'organe  qui,  primitivement,  était  adossée  à  la  colonne  vertébrale, 
et  donnait  attache  au  meso gastrium.  Ce  mésentère   stomacal, 

Fig.  514.  —  Embryon  de  chien  de  vingt-cinq  jours.  Gross.  deux  fois.  Vu  par  la 
face  antérieure  et  étendu.  La  paroi  abdominale  antérieure,  en  partie,  est  enlevée,  et 
en  partie  n'est  pas  dessinée,  de  telle  façon  que  la  cavité  abdominale  paraît  plus  spa- 
cieuse qu'elle  n'est  réellement  à  cette  époque,  et  que  le  cœur  semble  à  nu.  a,  fossettes 
olfactives;  6,  yeux;  c,  maxillaire  inférieur  (premier  arc  branchial)  ;  (?..  deuxième  arc 
branchial;  e.  moitié  droite  du  cœur;  f,  moitié  gauche;  g,  vîntricule  droit;  h,  ven- 
tricule gauche  ;  i,  aorte  ;  k,  lobe  du  foie  logeant  entre  eux  la  lumière  de  la  veine  om- 
phalo-mésentérique ;  Z,  estomac;  m,  intestin,  qu'un  court  canal  vitellin  rattache  à  la 
vésicule  ombilicale  n.  Il  a  déjà  un  mésentèi^e,  mais  non  représenté  dans  le  dessin,  et 
il  dessine  une  circonvolution  saillante  en  avant,  o,  corps  de  Wolff;  pp,  allantoïde; 
q,  extrémité  antérieure  ;  r,  extrémité  postérieure,  D'après  Bischoff. 
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pour  n'être  pas  dessiné  dans  la  figure  515,  n'en  existe  pas  moins 
encore.  Toutefois,  il  ne  figure  déjà  plus  une  lame  verticale  placée 
derrière  l'estomac,  ayant  une  face  droite  et  une  face  gauche, 
mais  la  torsion  qu'a  subie  l'estomac  l'a 
dévié  à  gauche  et  en  bas  de  telle  façon, 
que  ses  faces  sont  devenues  mainte- 
nant supérieure  et  inférieure,  et,  qu'en 
commun  avec  l'estomac,  il  limite  une 
cavité  fissiforme  s'ouvrant  dans  la  ca- 
vité abdominale  par  une  fente  placée 
dans  le  voisinage  de  la  petite  courbure. 
Cette  petite  courbure,  que  l'on  peut 
aussi  reconnaître  déjà  dans  la  figure 
515  sous  une  forme  primitive,  n'est 
autre  chose  que  le  bord  de  l'estomac 
qui,  primitivement,  était  antérieur,  et 
que  la  torsion  de  l'organe  a  amené  en 
haut  et  à  droite.  Ce  bord,  d'ailleurs, 
n'est  pas  libre,  comme  le  dessin  pour- 
rait le  faire  croire,  mais  il  en  part  une 
lame  courte  qui  se  porte  sur  le  foie, 
organe  d'un  développement  déjà  avancé, 
mais  non  représenté  sur  la  figure,  et 
c'est  seulement  sous  cette  lame,  ébauche 
du  petit  épiploon ,  que  se  trouve  l'ori- 
fice conduisant  dans  l'espace  situé  en 
arrière  de  l'estomac,  et  dont  il  a  été 
question  plus  haut,  espace  qui  n'est 
autre  que  l 'arrière-cavité  de  l' épiploon, 

hursa  omentalis.  Le  mesogastrimn,  en  effet,  n'est  autre  chose 
que  le  grand  épiploon,  et  il  ne  faudra  pas  que  sa  croissance  fasse 


Fig.  515. 


Bursa 

omentalis 


Fig.  515.  —  Embryon  humain  de  trente-cinq  jours,  vu  par  la  face  ventrale,  d'après 
CosTE,  3,  appendice  nasal  externe  du  côté  gauche;  4,  branche  maxillaire  supérieure 
du  premier  arc  branchial;  5,  maxillaire  inférieur  primitif;  z,  langue;  b,  bulbe  aor- 
tique;  b',  premier  arc  aortique  persistant,  formant  l'aorte  descendante;  b",  deuxième 
arc  branchial  donnant  la  crosse  de  l'aorte;  &'",  troisième  arc  branchial  ou.  Ductus 
Botalli;  y,  les  deux  filets  situés  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche  de  cette  lettre,  sont  les 
artères  pulmonaires  au  moment  de  leur  constitution  ;  c',  sinus  axineux  général  du 
cœur;  c,  tronc  de  la  veine-cave  supérieure  et  de  l'azygos  droite;  c",  tronc  de  la  veine- 
cave  supérieure  et  de  l'azygos  gauche;  o',  oreillette  gauche;  Vj  ventricule  droit;  v',  le 
gauche;  ae,  poumons;  e,  estomac;  j,  veine  omphalo-mésentérique  gauche;  s,  sa  con- 
tinuation en  arrière  du  pylore  ou  ce  qui  deviendra  plus  tard  le  tronc  de  la  veine- 
porte;  X,  canal  viteilin;  a,  artère  omphalo-mésentérique  droite;  m,  corps  de  Wolff; 
i,  rectum;  n,  artère  ombilicale;  u,  veine  ombilicale;  8,  queue;  9,  membre  antérieur; 
9',  membre  postérieur.  Le  foie  est  enlevé. 
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encore  beaucoup  de  progrès  pour  que  cette  qualification  ne  puisse 
lui  être  déniée.  Toutefois,  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  poursuivre 
davantage  l'étude  du  grand  épiploon;  nous  devons,  auparavant, 
mettre  sous  les  yeux  du  lecteur  les  premiers  états  du  développe- 
ment du  reste  du  tube  digestif. 

Le  premier  et  court  segment  du  tube  digestif  qui  succède  à 


Fig.  516. 

l'estomac,  ne  développe  point  de  mésentère.  Il  s'ensuit  que  ce 
segment  ou  duodénum  conserve  sa  position  au-devant  de  la  colonne 
vertébrale,  à  cela  près  pourtant,  que  l'obliquité  de  l'estomac 
l'entraîne  lui-même  à  se  placer  plus  transversalement  :  il  s'inflé- 
chit ensuite  en  bas  sur  une  faible  longueur  et,  par  un  coude  à  angle 
droit,  se  continue  enfin  avec  le  reste  de  l'intestin  moyen  (fig.  515). 


Fig.  516.  —  Embryon  de  chien  de  vingt-cinq  jours.  Gross.  deux  fois,  vu  de  face  et 
étendu.  La  paroi  abdominale  a  été  détachée  en  partie,  et  en  partie  n'a  pas  été  fio-urée 
de  façon  que  la  cavité  abdominale  se  présente  avec  une  capacité  beaucoup  plus  consi- 
dérable qu'elle  ne  l'est  en  réalité  à  cette  époque,  et  que  le  cœur  semble  à  nu.  a,  fossettes 
olfactives;  b,  yeux;  c,  maxillaire  inférieur  (premier  arc  branchial)  ;  d^,  deuxième 
arc  branchial;  e,  tube  cardiaque  droit;  f,  tube  cardiaque  gauche  ;  g,  ventricule 
droit;  7i,  ventricule  gauche  ;  i,  aorte;  k,  lobes  du  foie,  et  entre  eux  la  lumière  de  la 
veine  omphalo-mésentérique  ;  l,  estomac;  m,  intestin  qu'un  canal  vitellin  assez  court 
relie  à  la  vésicule  ombilicale  n.  Cet  intestin  possède  déjà  un  mésentère,  mais  qu'on  n'a 
pas  représenté  dans  la  figure,  et  il  décrit  déjà  une  circonvolution  ;  o,  corps  de  Wolpf- 
pp,  allantoïde;  q,  extrémité  antérieure;  r,  extrémité  postérieure.  D'après  Bischopf. 
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L'autre  segment  et  le  plus  considérable  du  mésenteron  ou  l'intestin 
au  sens  propre  constitue  de  très  bonne  heure,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  une  anse  à  convexité  dirigée  en  avant  et  développe  un 
mésentère  à  son  côté  postérieur.  Quand  cette  anse,  dont  le  sommet 
donne  insertion  au  canal  vitellin,  n'est  encore  que  peu  développée, 
elle  s'engage  par  son  sommet  dans  le  cordon  ombilical,  et  ses  deux 
branches  que  nous  nommerons  l'une  antérieure,  l'autre  postérieure, 
s'appliquent  l'une  à  l'autre.  Cet  état,  que  la  figure  515  est  destinée 
à  faire  comprendre  (l'anse  intestinale  est  retirée  du  canal  vitellin 
et  déjetée  à  droite),  se  manifeste  chez  l'homme  au  commencement 
du  second  mois ,  et  cette  sorte  de  hernie  ombilicale  normale, 
comme  on  pourrait  l'appeler,  subsiste  jusqu'au  commencement  du 
troisième  mois.  Ce  n'est  qu'à  cette  époque  que  le  rétrécissement 
de  l'ombilic  et  la  fermeture  complète  de  l'abdomen  ramènent 
l'intestin  dans  la  cavité  abdominale.  Tant  que  l'anse  qui  nous 
occupe  reste  dans  le  cordon  .ombilical,  celui-ci  présente,  pour  la 
recevoir ,  une  petite  cavité  particulière ,  située  au-devant  des 
vaisseaux  ombilicaux,  et  en  communication  avec  la  cavité  abdo- 
minale, état  qui  ne  saurait  surprendre  quand  on  pense  que  le 
fourreau  du  cordon  ombilical  est  la  continuation  de  la  peau  du 
ventre  de  l'embryon  {voyez  §  27). 

L'anse  qui  nous  occupe,  pendant  qu'elle  est  encore  partielle-  Torsion  de  ranse 

1  n  I         -,  t  1  1-T1  1  de  rintestin. 

ment  renfermée  dans  le  cordon  ombilical,  ne  conserve  pas  la 
condition  si  simple  qu'elle  montrait  au  début,  mais  ne  tarde  pas, 
au  contraire,  à  éprouver  quelques  modifications  importantes  dont 
la  connaissance  est  indispensable  à  l'intelligence  des  états  con- 
sécutifs. La  première  est  l'apparition  d'un  petit  renfl.ement  sur  la 
branche  postérieure  de  l'anse,  lequel  dessine  bientôt  un  petit  ap- 
pendice obtus  que  la  figure  515  indique,  sans  le  représenter  avec 
plus  de  soin.  Cet  appendice  est  le  rudiment  du  cœcum  et  de 
l'appendice  vermiculaire,  et  sa  position  prouve  manifestement  que 
la  branche  postérieure  de  l'anse  fournit  aussi  une  partie  de  l'in- 
testin grêle  ;  elle  prouve  donc  que  le  canal  vitellin  ou  cluctus 
omphalo-mes enter icus  qui,  tant  qu'il  subsiste,  part  du  sommet 
de  l'anse,  est  inséré  sur  la  partie  de  l'intestin  grêle  qui  devient 
plus  tard  l'iléon.  Peu  de  temps  après  que  la  division  en  intestin 
grêle  et  en  gros  intestin  s'est  révélée  avec  netteté,  ce  qui  a  lieu  à 
la  sixième  semaine,  les  deux  branches  de  l'anse  intestinale  com- 
mencent à  tourner  l'une  autour  de  l'autre.  La  branche  postérieure 
se  porte  d'abord  à  droite  et  vient  ensuite  se  placer  au-dessus  de 
l'autre,  comme  la  figure  517  le  représente  d'une  manière  demi- 
schématique.  En  même  temps  que  cette  torsion  on  voit  paraître, 
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dans  la  septième  semaine,  les  premières  circonvolutions  de  l'intestin 
grêle.  Elles  se  dessinent  d'abord  vers  son  extrémité  et  au  niveau 
de  l'anse,  et  leur  développement  fait  de  si  rapides  progrès,  qu'à 
la  huitième  semaine  il  y  a  un  peloton  de  cinq  à  sis  circonvolu- 
tions enfermées  dans  le  cordon  ombilical.  Dans  le  troisième  mois, 
la  torsion  dont  nous  venons  de  parler  et  les  circonvolutions  font 
de  nouveaux  progrès,  pendant  que  le  gros  intestin  s'allonge  et  que 
le  tube  intestinal  est  ramené  dans  la  cavité  abdominale,  où  il 
prend  bientôt  la  manière  d'être  que  la  figure  517  indique  schéma- 
tiquement,  et  que  la  figure  518  représente  d'après  nature.  Le 
gros  intestin  figure  actuellement  une  anse  étendue  qui  s'élève 
jusqu'à  l'estomac,  où  elle  est  recouverte  par  le  grand  épiploon 


Fig.  517. 


Fig.  518. 


(om).  Il  offre  de  plus,  maintenant,  la  distinction  nette  d'un  colon 
desce^idant  bien  constitué,  d'un  colo7i  transverse  assez  court,  qui 
s'étend  à  peine  au  delà  de  la  ligne  médiane  et  d'un  faible  seg- 
ment, orienté  comme  ce  qui  sera  plus  tard  le  colon  ascendant^ 
dont  le  cœcitm  {e)  est  situé  presque  sur  la  ligne  médiane.  Le  mé- 
socolon, bien  développé  dans  toute  la  longueur  du  colon,  change 
aussi  de  place  à  la  suite  de  la  torsion  de  l'anse  intestinale  primi- 
tive et  se  pose  sur  la  partie  initiale  de  l'intestin  grêle,  avec 
laquelle  il  se  soude  plus  tard,  tandis  que  la  masse  principale  de 
cet  intestin,  dont  les  circonvolutions  augmentent  rapidement,  se 
trouve  insérée  en  partie  dans  la  cavité  du  colon,  en  partie  à  la 
droite  du  colon  ascendant. 

Ces  rapports  une  fois  compris,  le  reste  n'offre  plus  aucune 

Fig.  517.  —  Trois  figures  demi-schématiques  représentant  la  torsion  du  gros  intestin 
et  de  l'intestin  grêle,  v,  estomac;  d,  duodénum;  t,  intestin  grêle;  c,  gros  intestin. 

Fig.  518.  —  Portion  des  viscères  abdominaux  d'un  embryon  de  trois  semaines  du 
sexe  féminin.  Grossie,  s,  capsule  surrénale;  o,  petit  épiploon;  r',  rein;  l,  rate; 
om,  grand  épiploon;  e,  coecum;  r,  lig.  uteri  rotundum.  On  voit,  en  outre,  la  vessie, 
l'ouraque,  l'ovaire,  l'oviducte,  le  rudiment  de  l'utérus,  l'estomac,  le  duodénum, 
le  colon. 
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difficulté.  En  continuant  à  croître  en  longueur,  le  gros  intestin  se 
rapproche  de  plus  en  plus  de  son  emplacement  définitif;  toutefois 
il  s'écoulera  du  temps  avant  que  le  colon  ascendant  soit  complè- 
tement  constitué.  Si  l'on  veut  préciser  absolument  ces  rapports, 
il  faut  dire  que  dans  le  quatrième  mois  et  le  cinquième,  le  colon 
ascendant  manque  encore  entièrement,  car  à  cette  époque  le 
cœcum  est  situé  sous  le  foie  dans  l'hypochondre  droit  et  se  conti- 
nué immédiatement  avec  le  colon  transverse.  C'est  qu'en  effet, 
l'espèce  de  colon  ascendant  que  l'on  remarquait  au  troisième 
mois  passe  plus  tard  dans  la  constitution  du  colon  transverse,  et 
ce  n'est  que  dans  la  seconde  moitié  de  la  vie  embryonnaire  que  le 
colon  descend  dans  la  fosse  iliaque  droite.  Quant  au  développe- 
ment consécutif  du  colon,  il  faut  remarquer  que  les  haustra  et 
les  ligamenta  coli  ne  se  révèlent  qu'au  septième  mois,  et  que  le 
colon  descendant,  qui  possédait  primitivement  un  mésentère  com- 
plet, le  perd  par  la  suite,  parce  que  ce  mésentère  ne  croît  pas 
dans  la  même  proportion  que  les  autres  parties.  Le  cœcum  et  son 
appendice  vermiculaire  ne  constituent  pendant  longtemps  qu'un 
seul  et  unique  appendice,  relativement  volumineux,  de  l'intestin. 
Mais  par  la  suite  son  extrémité  demeurant  stationuaire  dans  la 
croissance,  s'atrophie  relativement  et  constitue  un  appendice  ver- 
miculaire. L'intestin  grêle  n'offre  plus  rien  à  signaler,  sinon  que 
ses  circonvolutions,  en  vertu  de  son  allongement  continu,  se 
multiplient  et  qu'enfin  elles  viennent  s'encadrer  complètement 
dans  la  concavité  du  colon. 

Si  maintenant  nous  jetons  une  dernière  fois  un  regard  d'ensem- 
ble sur  le  développement  du  mésenteron,  au  sens  restreiat  du  mot, 
nous  verrons  que  la  position  particulière  que  prend  l'intestin  grêle 
vis-à-vis  du  gros  intestin  chez  l'homme  (et  aussi  chez  beaucoup 
de  mammifères),  dépend  essentiellement  du  sens  delà  torsion  que 
les  branches  de  l'anse  intestinale  primitive  éprouvent  l'une  sur 
l'autre  aux  premiers  temps  de  la  vie,  et  la  question  se  pose  alors 
de  savoir  d'où  cette  torsion  dépend.  Des  causes  mécaniques  ne 
sauraient  certes  être  invoquées  ici,  et  si  porté  qu'on  puisse  être  de 
recourir  à  la  torsion  du  cordon  ombilical,  qui,  elle  aussi,  s'effectue 
le  plus  souvent  de  gauche  à  droite,  je  ne  puis  cependant  me  ré- 
soudre' à  penser  que  cette  torsion  puisse  avoir  une  influence 
essentielle,,  même  comme  cause  initiale  de  la  torsion  de  l'anse  in- 
testinale, car  le  phénomène  peut  être  aussi  expliqué  entièrement 
par  une  particularité  dans  le  mode  de  croissance.  Il  n'est  donc 
pas  possible  de  faire  une  réponse  précise  à  la  question  posée,  et 
je  dois  me  contenter  d'avoir  appelé  l'attention  sur  ce  point. 
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Péritoine.  OccupoDs-iious  maintenant  du  développement  du  péritoine  et 

de  l'épiploon.  Le  péritoine  n'a  pas,  dans  l'embryon,  de  feuillet 
particulier  spécialement  affecté  à  sa  production  ;  tout  au  contraire, 
il  ne  se  développe  qu'après  que  la  cavité  abdominale  s'est  consti- 
tuée, et  cela  aux  dépens  de  la  surface  de  la  paroi  thoracique  qui 
limite  cette  cavité  et  de  la  surface  des  viscères  qui  est  dirigée 
vers  elle.  Les  figures  124  et  125  montrent  que,  chez  l'embryon  de 
poulet  du  troisième  jour,  au  moment  où  paraît  la  cavité  abdomi- 
nale, il  n'y  a  encore  pas  trace  du  péritoine,  et  que  cette  cavité^est 
encore  limitée  exclusivement  d'une  part  par  le  feuillet  fibro-intes- 
tinal,  de  l'autre  par  le  feuillet  cutané  et  les  lames  médianes. 
L'embryon  du  cinquième  jour,  dont  l'intestin  et  la  cavité  abdomi- 
nale sont  pourtant  beaucoup  plus  développés,  offre  tout  aussi  peu 
de  traces  du  péritoine  et,  à  cette  époque,  ce  n'est  que  sur  le  méten- 
teron  que  j'ai  trouvé  une  couche  qui  pût  être  considérée  comme 
le  rudiment  du  péritoine  (fig.  121);  encore  est-il  qu'elle  renferme 
peut-être  aussi  en  elle  la  couche  musculaire.  Ce  n'est  que  plus 
tard  et  par  les  progrès  de  la  différenciation  histologique  des 
parties,  que  la  séreuse  apparaît  comme  couche  limitante  sur 
toute  l'étendue  de  la  cavité  abdominale.  A  ce  sujet,  remarquons 
que  la  couche  interne  des  lames  cutanées  abdominales,  quand  une 
fois  les  produits  des  protovertèbres  ont  fait  invasion  dans  ces 
lames,  semble  se  convertir  tout  entière  en  l'assise  du  péritoine, 
de  même  aussi  que  les  lames  médianes,  dans  la  partie  qui  se 
convertit  en  mésentère,  ne  fournissent  essentiellement  que  le 
péritoine.  Il  suit  de  là  que  le  péritoine  ne  naît  pas  sous  la  forme 
d'un  sac  initialement  clos  dans  lequel  les  viscères  viendraient 
s'invaginer,  mais  qu'il  se  développe  en  totalité  sur  place^  le 
feuillet  pariétal  aussi  bien  que  le  feuillet  viscéral.  Ainsi,  la  seule 
concession  qu'on  puisse  aujourd'hui  faire  à  l'ancienne  manière 
de  voir  qui,  maintenant  encore,  est  demeurée  la  base  des  des- 
criptions que  l'on  fait  du  péritoine,  c'est  d'admettre  que  les 
invaginations  du  péritoine  apparentes  dans  lesquelles  seraient 
reçues  les  viscères,  s'accroissent  de  plus  en  plus  avec  le  temps, 
bien  que  dans  ce  cas  le  péritoine  ne  soit  pas  distendu  seulement 
par  des  causes  mécaniques,  mais  qu'il  prolifère  corrélativement 
à  l'extension  des  parties. 

Épipioons.  Ce  sont  surtout  les  recherches  de  Mbckel  et  de  J.  Mueller  qui 

ont  éclaircile  mode  de  formation  des  épipioons .  En  ce  qui  touche 
le  grand  épiploon,  nous  avons  déjà  indiqué  que,  primitivement, 
ce  n'est  autre  chose  que  le  mésentère  stomacal  ou  mesogastrium^ 
et  nous  avons  fait  voir  comment  se  produit,  corrélativement  à  la 
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torsion  de  l'estomac,  le  premier  rudiment  de  l'arrière-cavité  de 
l'épiploon.  Le  mésogastre  s'étendant  initialement  de  l'œsophage  et 
du  diaphragme  jusqu'au  pylore,  et  le  duodénum  étant  fixé  à  la 
partie-postérieure  de  l'abdomen  sans  posséder  jamais  de  mésen- 
tère, il  doit  arriver,  quand  la  torsion  de  l'estomac  fait  naître  entre 
lui  et  le  mésogastre  un  espace  en  fente  étroite,  que  cette  cavité 
s'ouvre  par  un  étroit  orifice  dans  la  région  de  la  petite  courbure. 
D'autre  part,  le  développement  du  foie  aux  dépens  du  duodénum, 
fait  sortir  de  ce  dernier  et  de  la  petite  courbure  un  second  feuillet 
du  péritoine,  le  petit  épiploon  et  le  ligament  hépato-duodénal, 
qui  viennent  aussi  constituer  au-dessous  du  foie  un  second  espace 
clos  qui  semble  le  prolongement  de  la  cavité  proprement  dite  de 
l'épiploon.  Ce  feuillet  s'étend  du  bord  droit  de  l'oesophage,  de 
toute  la  petite  courbure  de  l'estomac  et  de  la  partie  supérieure 
du  duodénum  jusqu'à  la,  porta  /zepa^zs,  jusqu'à  toute  la  partie  pos- 
térieure du  sillon  longitudinal  gauche  qui  loge  le  canal  veineux, 
et  même  jusqu'au  diaphragme  entre  l'oesophage  et  le  sillon  que 
l'on  sait,  figurant  un  mésentère  particulier  du  foie.  L'espace  com- 
pris à  la  partie  dorsale  de  ce  feuillet  viendrait  s'ouvrir,  si  le  foie 
était  libre,  sous  le  lobe  droit  de  cet  organe  par  un  large  orifice  ; 
mais  comme  le  foie,  au  contraire,  dans  le  voisinage  de  la  veine- 
cave  postérieure,  est  fixé  à  la  paroi  postérieure  de  l'abdomen  et 
adhère  au  diaphragme  par  le  ligament  coronaire,  il  ne  peut 
subsister  comme  orifice  que  la  fente  connue  sous  le  nom  de  trou 
de  WiNSLow,  qui  représente  en  même  temps  l'orifice  de  l'entrée 
de  l'arrière-cavité  des  épiploons. 

Le  grand  épiploon  ou  mésogastre  va  directement,  au  début,  de 
la  grande  courbure  à  la  ligne  médiane  de  la  paroi  postérieure  de 
l'abdomen.  Mais  bientôt  il  prolifère  dans  la  région  de  la  grande 
courbure,  en  produisant  un  repli  libre,  déjà  distinct  au  second 
mois,  et  mesurant  en  hauteur,  au  troisième,  la  moitié  de  celle  de 
l'estomac  (fig.  518).  IniiialeTnent,  cet  OTnentum,  majus  propre- 
ment  dit  n'a  rien  à  faire  avec  le  colon,  mais  dès  que  ce  dernier  a 
atteint  le  degré  de  développement  représenté  parla  figure 518, 
cet  omentun  recouvre  le  colon  transverse,  sans  toutefois  s'unir 
le  m^oins  du  monde  ci  lui.  Plus  tard  cependant,  la  lame  posté- 
rieure du  mésogastre  se  soude  à  la  lamelle  supérieure  du  mé- 
socolon et  avec  le  colon  transverse  lui-même,  ainsi  que  J.Mueller 
l'a  représenté  depuis  longtemps,  d'une  manière  très  intelligible, 
par  des  dessins  demi-schématiques  {Archives  de  Meckel,  1830, 
pi.  XI,  flg.  4  B,  6-9).  J.  MuELLER  ne  s'est  mépris  qu'en  un  point, 
c'est  en  admettant  {loc.  cit.,  fig.  10,  «ô)  que,  parla  suite,  le  feuil- 
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let  postérieur  du  mésogastre  logeait  le  colon  transverse  tout  entier 
entre  ses  lamelles  et  se  prolongeait  ainsi  directement  dans  le  mé- 
socolon. Mais  ce  n'est  pas  le  cas  et  si  j'insiste  sur  ce  point,  c'est  que 
cette  ancienne  opinion  reparaît  toujours  dans  les  traités  d'ana- 
tomie.  La  cavité  de  l'épiploon  de  l'embryon  s'étend  primitivement, 
comme  il  appert  suffisamment  par  ce  qui  a  été  dit,  jusqu'à  l'ex- 
trémité inférieure  du  grand  épiploon,  ainsi  qu'on  peut  encore  le 
vérifier  facilement  sur  le  nouveau-né.  Plus  tard,  les  deux  feuillets 
se  soudent,  comme  on  sait,  l'un  à.  l'autre  dans  une  étendue  plus 
ou  moins  considérable,  bien  que  ce  ne  soit  pas  précisément  chose 
rare  que  de  les  trouver  encore  entièrement  séparés  chez  l'adulte. 

L'intestin  terminal  ou  métentéron  mérite  un  examen  plus 
approfondi  que  celui  que  nous  en  avons  déjà  fait  en  partie  dans 
les  paragraphes  précédents,  relativement  à  un  point  particulier 
sur  lequel  on  n'est  pas  encore  suffisamment  fixé. 

Chez  les  jeunes  embryons  de  lapin,  j'ai  trouvé  que  le  canal 
intestinal  se  prolongeait  dans  la  queue  en  une  partie  que  je  nom- 
merai la  portion  caudale  de  Vintestin.  On  trouve  ce  segment 
terminal  du  tube  digestif  déjà  représenté  dans  une  figure  de  la 
première  partie  de  ce  livre,  reproduite  ici  sous  le  no  519.  A  ce 
stade  ofi'ert  par  un  embryon  de  lapin  de  neuf  jours,  l'intestin  ter- 
minal ed  se  continue  bien  au  delà  du  point  où  s'ouvrira  plus  tard 
l'anus  et  se  prolonge  dans  la  queue  s  qui,  d'ailleurs,  n'est  encore 
qu'à  l'état  d'ébauche.  Toutefois,  je  n'aurais  attaché  à  ce  rapport 
que  peu  d'importance,  si  je  n'avais  trouvé,  dans  des  embryons 
de  dix  et  onze  jours,  ce  prolongement  du  canal  digestif,  à 
un  degré  remarquable  de  développement.  C'est  celui  que  repro- 
duit la  figure  520.  Chez  un  embryon  de  onze  jours  et  dix  heures, 
l'intestin  pénétrait  sur  une  longueur  de  0,86™™  dans  la  queue,  qui 
en  mesurait  0,96  de  long,  de  façon  que  l'extrémité  de  l'intestin 
n'était  distante  que  de  0,095™™  de  celle  de  la  queue.  Au-dessus 
de  ce  prolongement  du  tube  digestif  régnait  la  chorde,  qui  n'attei- 
gnait pas  toutefois  aussi  loin  que  lui  en  arrière  ;  on  y  voyait  en 
outre  le  tube  médullaire,  s'étendant  jusqu'à  l'extrémité  la  plus 
reculée  de  la  queue  pour  s'y  terminer  en  cul-de-sac.  Le  prolonge- 
ment intestinal  mesurait  en  largeur  57  [j,  à  la  base  de  la  queue, 
et  52  \}.  à  son  extrémité  ;  sa  lumière,  à  son  extrémité  la  plus  reculée, 
était  de  15  à  19  [j,;  le  tube  médullaire  présentait,  au  contraire,  une 
largeur  de  0,08™™,  mais  il  se  rétrécissait  vers  sa  terminaison,  en 
décrivant  une  sorte  d'hameçon  dirigé  ventralement  ;  sa  lumière 
variait  entre  5  et  26  \i.. 

Un  second  embryon  du  même  âge,   mais  plus  grand  que  le 
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précédent,  avait  une  queue  recourbée  d'environ  1,42'"'^,  dans 
laquelle  régnait  un  prolongement  de  l'intestin  jusqu'à  0,107™"^  de 
distance  du  sommet  de  la  queue.  Ce  prolongement  mesurait  au 


Fig.  519. 


sommet  de  la  queue  89  i^.  de  large,  avec  une  lumière  de  27  \x  et 
une  paroi  épithéliale  de  27  à  32  [x  ;  il  montrait  à  son  extrémité  la 
plus  ultime  une  petite  dilatation  vésiculiforme  de  32  [j.,  avec  une 


Fig.  520. 


paroi  un  peu  plus  épaisse.  Dans  ce  cas  encore,  le  tube  médullaire 
allait  jusqu'à  la  terminaison  même  de  la  queue,  mesurant  0,102'^'^ 
de  large,  et  64  à  75  \}.  de  lumière  à  une  distance  de  0,21 '^^"^  du 


Pig.  519.  —  Coupe  longitudinale  de  l'extrémité  postérieure  du  corps  d'un  embryon 
de  lapin  de  neuf  jours.  Gross.  soixante-dix-huit  fois,  ed,  intestin  terminal;  hd,  orifice 
intestino-ombilical  postérieur;  al,  cavité  de  l'allantoïde;  aw,  bourrelet  de  l'allan- 
toïde;  dd,  feuillet  intestino-glandulaire  du  mésenteron;  cJi,  corde  se  continuant  avec 
le  feuillet  moyen;  m,  tube  médullaire  se  prolongeant  en  arrière;  h,  feuillet  corné; 
s,  extrémité  caudale  de  l'embryon;  hp,  feuillet  cutané  de  l'amnios  am;  v,  paroi  anté- 
rieure de  l'intestin  terminal,  à  sa  jonction  avec  le  blastoderme.  Elle  est  formée  par  le 
feuillet  fibro-intestinal  df,  et  l'entoderme  e. 

Fig.  520.  —  Coupe  sagittale  médiane  de  l'extrémité  caudale  d'un  embryon  de  lapin 
de  onze  jours  et  dix  heures.  Gross.  cinquante-six  fois,  m,  tube  médullaire;  ed,  intestin 
terminal;  uw,  protovertèbres. 
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sommet  de  la  queue.  A  sa  partie  terminale,  il  avait  encore  81  \}.  de 
large,  avec  une  lumière  de  32  p,,  mesurée  dans  une  petite  dilata- 
tion terminale,  et  de  27  [j.  immédiatement  en  avant  de  ce  point. 
La  corde  mesurait,  dans  la  queue,  37  p.  d'épaisseur,  s'élargissait 
en  dernier  lieu  jusqu'à  avoir  54  \x  de  large,  pour  se  continuer  en- 
suite avec  des  cellules  sans  caractère  spécial  situées  entre  le  tube 
médullaire  et  le  canal  intestinal.  Le  prolongement  caudal  du  tube 
digestif  présentait,  à  la  face  ventrale,  un  vaisseau  qui  même  se 
recourbait  au-dessus  de  l'extrémité  de  ce  tube. 

Chez  des  embryons  plus  jeunes  de  dix  jours,  le  tube  intestinal 
s'étendait  d'une  longueur  égale  dans  la  queue,  quoique  celle-ci 
fût  plus  courte  ;  il  était  pourtant  beaucoup  plus  large  et  présen- 
tait la  particularité  qu'il  offrait  au  milieu  de  sa  largeur,  le  dia- 
mètre le  plus  faible.  Sa  section  transverse  figurait  par  conséquent 
un  co  renversé. 

Les  chiffres  trouvés  ici  sont  les  suivants  : 

Longueur  de  la  queue,  0,47^1"  ;  sa  largeur,  0,51™"^. 

Longueur  de  l'intestin  caudal,  0,38™"*;  distance  de  son  extré- 
mité à  celle  de  la  queue,  0,087inni_ 

Hauteur  de  l'intestin  dans  une  coupe  sagittale  médiane,  0,068 
à  0,072"»"»  ;  à  son  extrémité,  0,095™»". 

Lumière  de  l'intestin  dans  une  coupe  sagittale  médiane, 
38  à  42  [j.. 

Hauteur  de  l'intestin  dans  des  coupes  sagittales  latérales,  en 
avant,  0,34  ;  en  arrière,  0,19"»™. 

Largeur  du  tube  médullaire,  0,14"»™;  sa  lumière,  0,085»"™; 
distance  entre  son  extrémité  et  celle  de  la  queue,  0,085™™. 

Largeur  de  la  corde  dans  la  queue,  0,019™™. 

J'ai  fait  plusieurs  autres^  observations  de  ce  genre  sur  des  em- 
bryons de  dix  à  onze  jours,  et  toutes  ont  donné  essentiellement 
le  même  résultat.  Aussi  ne  m'arrêterai-je  pas  davantage  aux 
détails. 

Cette  extension  du  tube  digestif  ne  se  maintient  d'ailleurs  pas 
longtemps,  du  moins  chez  le  lapin,  et  je  trouve  déjà  au  onzième 
jour  {voir  fig,  522)  une  atrophie  du  prolongement  intestinal  qui  fait 
qu'au  douzième  et  quatorzième  jour  la  pars  caudalis  ne  figure 
plus  qu'un  petit  caecum  inséré  au  cloaque,  caecum  qui  ne  tarde 
pas,  lui-même  à  disparaître. 

Les  observations  qu'on  vient  de  lire  sur  une  portion,  nullement  insignifiante 
en  étendue,  du  tube  digestif  qui  est  située  en  arrière  de  l'orifice  anal,  rappellent 
vivement  les  conditions  si  curieuses  offertes  par  l'extrémité  la  plus  reculée  du 
canal  intestinal  chez  les  vertébrés  inférieurs.  Ces  rapports  nous  ont  été  révélés 


INTESTIN    TERMINAL.  881 

d'abord  par  Kowalewski  pour  les  ascidies  simples,  Vamphioxus,  les  plagios- 
tomes  et  les  poissons  osseux  (voyez  Archiv.  d'anat.  microsc,  vol.  VU,  1871, 
p.  114)  ;  ils  ont  été  retrouvés  ensuite  par  Kowalewski,  Owsjannikow  et 
N.  Wagner  chez  les  sturioniens,  par  N.  Bobretsky  pour  l'axolote,  par  Gôtte 
pour  le  bombinator,  par  Balfour  et  His  [Zeitschr.  f.  Anat.  u.  Entw.,  II, 
p.  113)  pour  les  plagiostomes.  D'après  le  résultat  concordant  de  toutes  ces 
observations,  il  existe  primitivement  chez  les  êtres  qui  viennent  d'être  cités  une 
libre  communication  entre  le  tube  neural  et  le  tube  intestinal  à  l'extrémité  pos- 
térieure de  celui-ci  (voyez  par  exemple  Kowalewski,  Ueber  Amphioxus  dans  les 
Archives  de  M.  Schultze,  tomeXllI;  Gôtte,  Bombinator,  pi.  2;  Balfour,  Elas- 
mobranch  fishes,  pi.  xvii,  fig.  5).  Plus  tard  cette  communication  cesse,  et  la  partie 
postanale  (Balfour)  de  l'intestin  s'atrophie.  Chez  les  vertébrés  supérieurs,  c'est-à- 
dire  à  partir  des  reptiles,  le  mode  spécial  de  formation  des  rudiments  embryon- 
naires au  milieu  du  champ  d'un  blastoderme  étalé  en  disque  ou  conformé  en  vési- 
cule ne  permet  guère  l'espoir  de  trouver  chez  eux  une  connexion  de  ce  genre  entre 


le  tube  intestinal  et  le  tube  nerveux.  Toutefois,  je  crois  ne  pas  me  tromper,  en 
considérant  le  fait  de  la  pénétration  dans  le  rudiment  caudal  d'un  prolongement 
de  l'intestin  et  d'un  autre  du  tube  nerveux,  comme  l'héritage  du  rapport  qui 
s'observe  chez  les  vertébrés  inférieurs.  Reste  à  vérifier  maintenant  si  chez  les 
oiseaux  et  les  reptiles,  il  n'y  aurait  pas,  à  un  certain  stade,  un  prolongement 
plus  développé  de  l'intestin  dans  la  queue.  Pour  les  oiseaux,  je  crois  déjà  pou- 
voir considérer  le  fait  comme  établi,  en  m'appuyant  avant  tout  sur  la  figure 
521  déjà  donnée.  Un  examen  approfondi  et  répété  de  cette  coupe,  montre  que  le 
mésenteron  s'étend  sur  une  longueur  de  0,ll"i"i  dans  la  queue,  qui  mesure 
0^42mm_  Cette  disposition  devient  bien  plus  frappante  si  on  mesure  le  prolon- 
gement caudal  à  partir  du  point  où  sera  plus  tard  l'anus,  car  la  longueur  de  ce 
prolongement  devient  alors  0,45"^™.  La  largeur  de  la  partie  de  ce  prolongement 

Fig.  521.  —  Coupe  longitudinale  de  l'extrémité  postérieure  d'un  embryon  de  poulet 
de  deux  jours  et  seize  heures.  Gross.  trente-trois  fois,  d,  orifice  intestino-ombilical  pos- 
térieur; d',  extrémité  de  l'intestin  terminal;  al,  cavité  de  Tallantoïde;  al,  tubérosité 
allantoïdienne;  dg,  paroi  de  ce  qui  sera  plus  tard  le  canal  vitellin,  c'est-à-dire  pas- 
sage de  la  paroi  de  l'intestin  aux  couches  profondes  du  blastoderme  qui  constitueront 
plus  tard  la  vésicule  ombilicale,  am,  origine  de  l'amnios  de  l'extrémité  postérieure 
du  rudiment  de  l'allantoïde;  cl,  éminence  cloacale;  c/i,  coi'de;  «ir,  tube  médullaire 
dont  l'extrémité  borgne  arrive  jusqu'à  l'extrémité  de  la  queue  s;  uw,  protovertèbre. 
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comprise  dans  la  queue  elle-même  est  moindre  chez  le  poulet  que  chez  le  lapin, 
et  ne  s'élève  qu'à  32  [j.,  en  y  comprenant  l'épithélium  dont  l'épaisseur  est  de 
9  à  10  (i..  Le  tube  médullaire,  large  de  91  à  118  [i,  s'étend  dans  la  queue  sur  une 
plus  grande  longueur  que  l'intestin,  pour  se  terminer  en  cul-de-sac  à  0,19™"^  de 
distance  de  l'extrémité  arrondie  de  la  queue.  La  corde  a  à  peu  près  le  même 
degré  d'extension  ;  toutefois  on  ne  pouvait  distinguer  son  extrémité  la  plus 
reculée.  La  pars  postanalis  sive  caudalis  intestini,  chez  le  poulet,  se  voit  à  un 
état  plus  jeune  dans  ma  figure  119^  dans  les  figures  4  à  7,  planche  I  de  Gasser 
(n°  163),  dans  les  figures  15  à  16  de  Bornhaupt  (n°  81).  Chez  le  poulet  aussi,  l'état 
représenté  par  la  figure  521  ne  dure  que  peu  de  temps,  et  c'est  à  peine  si  au  qua- 
trième jour  ou  au  cinquième,  on  en  trouve  encore  un  vestige  (v.  Gasser,  pi.  1, 
flg.  8,  représentant  un  stade  entre  le  troisième  jour  et  le  quatrième). 

Depuis  que  ces  lignes  ont  été  écrites  (1878),  une  communication  entre  le  tube 
médullaire  et  le  canal  intestinal,  savoir  sa  partie  postanale  a  été  trouvée  chez 
les  reptiles  et  les  oiseaux,  par  Kupffer,  Die  Entstehung  der  AUantois  und  die 
Gastrula  der  Wirbeithiere  (le  Développement  de  l'allantoïde  et  la  gastrule  des 
vertébrés,  dans  la  Zoologischer  Anzeiger,  1879,  n°s  39,  42,  43)  ;  par  Balfour, 
Quart.  Journal  of  microscop.  Science.,  t.  XIX,  1879;'  et  Braun,  Die  Entwick- 
lung  des  Wellenpapageis  (le  Développement  du  Melopsittacen  undulatus), 
dans  Semper,  Arbeiten  des  zool.  Institutes  in  Wûrzburg,  t.  V,  1880-81).  Je 
profite  de  cette  occasion,  pour  mentionner  un  autre  fait  très  curieux,  qui  a  été 
découvert  dans  les  dernières  années,  savoir  :  une  communication  chez  de  jeunes 
embryons  de  certains  oiseaux  entre  le  canal  médullaire  et  l'entoderme,  commu- 
nication qui  a  été  comparée  avec  le  soi-disant  blastopore  des  vertébrés  infé- 
rieurs (Comparez  Gasser,  Der  Primitivstreifen  bei  Vogelernbryonen  (la  Strie 
primitive  chez  des  embryons  d'animaux),  Kassel,  1879;  et  Braun  dans  l'article 
mentionné  ci-dessus).  D'après  Braun,  il  existerait  même  une  double  communi- 
cation pareille,  une  antérieure  et  une  postérieure,  existant  en  différents  degrés 
de  développement  chez  divers  oiseaux,  dont  l'une  pourrait  même  faire  défaut 
complètement. 

Orifice  anaL  Pour  06  qui  Gst  de  la  forwiation  de  Vanus,  je  dois  ajouter  à 

ce  que  j'en  ai  déjà  dit,  les  remarques  suivantes.  Chez  le  lapin, 
l'orifice  anal  naît  du  onzième  au  douzième  jour,  au  douzième 
d'après  Egli  {l.  i.  c,  p.  28)  et  je  ne  trouve  pas  que  sa  formation 
soit  précédée  d'une  dépression  ou  fossette  très  marquée,  comme 
celle  qui  précède  la  formation  de  la  bouche.  L'ectoderme  s'en- 
fonce seulement,  sous  forme  d'un  pli  sagittal  étroit,  vers  le  cloaque, 
c'est-à-dire  la  cavité  dans  laquelle  débouchent  en  commun  l'al- 
lantoïde et  le  mésenteron,  et  c'est  là  qu'a  lieu  par  déchirure  la 
perforation  de  l'anus,  peut-être  bien  entre  le  pli  ectodermique  et 
un  diverticule  poussé  par  le  cloaque  plutôt  qu'avec  le  corps  même 
du  cloaque.  La  figure  522  montre  en  a  la  fente  anale  ou  cloacale 
déjà  constituée,  car  la  ligne  qui  semble  en  boucher  l'orifice  n'est 
que  la  paroi  latérale  de  la  [fente.  Le  cloaque  cl  mène  en  avant 
dans  la  première  portion  de  l'ouraque,  que  l'on  peut  appeler  dès 
maintenant  simis  uro-génital^  puisque  c'est  elle  qui  reçoit  l'in- 
sertion du  canal  de  Wolff  log^  qui  lui-même  reçoit  celle  de 
l'uretère  n.  Le  cloaque  présente  en  outre   un  diverticule  dorsal 
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Tig^  dans  lequel  s'ouvre  le  mésehteron  que  la  coupe  n'a  pas  ren- 
contré. Enfin,  le  cloaque  envoie  dans  la  queue  une  notable  portion 
de  ce  que  nous  avons  appris  à  connaître  sous  le  nom  de  pars  post- 
an  alis  intestini  éd. 

Du  douzième  jour  au  quatorzième,  la  partie  caudale  de  l'in- 
testin disparaît  en  entier,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  et,  en 
même  temps,  le  repli  ou  bourrelet  indiqué  en  r,  se  dessine 
davantage;  si  bien  qu'au  quatorzième  jour,  il  arrive  jusque  près 
de  l'orifice  du  cloaque  en  partageant  en  deux,  par  une  cloison 
transversale,  cet  orifice  primitivement  unique.  Du  quatorzième 


Fig.  522. 

jour  au  seizième,  la  saillie  que  fait  ce  repli  a  atteint  son  entier 
développement,  et  simultanément  deux  replis  génitaux  nés  sur  les 
côtés  de  la  partie  antérieure  du  cloaque,  viennent  se  réunir  à  ce 
repli  transverse  pour  constituer  le  périnée  {voyez  plus  bas,  aux 
organes  génitaux). 

Au  quatorzième  jour,  immédiatement  avant  sa  subdivision  en 
deux  canaux,  le  cloaque  représente,  en  coupe  sagittale,  un  espace 
en  forme  d'entonnoir  dont  la  base,  large  de  0,32  à  0,40™™,  répond 
à  l'orifice  externe  du  cloaque  et  le  sommet  à  l'ouraque.  Celui-ci 
débute  avec  une  lumière  assez  faible,  de  8  à  9  [a,  pour  se  dilater 
bientôt  en  un  espace  fusiforme  de  70  \}.  de  large,  auquel  on  peut 
déjà  donner  le  nom  de  vessie.  Le  tube  épithélique  du  mésenteron 


Fig.  522.  —  Coupe  sagittale  de  l'extrémité  postérieure  du  corps  d'ua  embryon  de 
lapin  de  onze  jours  et  dix  heures.  Gross.  quarante-cinq  fois,  a,  orilice  cloacal; 
cl,  cloaque;  u g, sinus  uro-genitalis;  ur,  ouraque;  log,  canal  de  Wolff;  n,  uretère; 
n',  rudiment  du  rein:  hg,  point  où  s'ouvre,  sur  la  ligne  médiane,  l'intestin  postérieur; 
r,  repli  périnéal  entre  l'intestin  postérieur  et  le  sinus  uro-genitalis  ;  ed,  partie  cau- 
dale de  l'intestin  terminal;  s,  queue. 


884  DÉVELOPPEMENT    DU    SYSTEME    INTESTINBL. 

mesure  à  ce  moment  64  à  75  [j.  de  large  (l'épithélium  de  21  à  27  [j.) 
et  avec  la  tunique  fibreuse  0,27"^™. 
Développement         Pour  terminer,    je  traiterai  encore   du  dévelopiyement   des 

des  tuniques  777/» 

de  l'intestin,  différentes  tuniques  du  tube  digestifs  en  envisageant  d  abord 
les  parties  communes  à  toutes  les  subdivisions  du  canal  intes- 
tinal. 

Uépithélium  du  tube  intestinal  dérive,  nous  le  savons,  de 
l'entoderme  ou  feuillet  blastodermique  interne  (feuillet  intestino- 
glandulaire  de  Remak)  et,  primitivement,  au  moment  où  vient  de 
se  constituer  le  premier  rudiment  du  tube  digestif,  c'est  partout 
un  épithélium  pavimenteux.  Plus  tard  il  se  change,  dans  le 
proenteronetlemétenteron,  en  un  épithélium  cylindrique  simple; 
mais  cette  transformation  ne  s'accomplit  pourtant  pas  partout  en 
même  temps.  C'est  ce  que  montre  nettement,  entre  tous,  le  proen- 
teron,  dont  l'épithélium  de  la  face  ventrale  et  de  l'extrémité  la 
plus  antérieure  (flg.  133,  135,  213,  222)  s'épaissit  plus  tôt  que  celui 
des  autres  régions.  Après  avoir  duré  un  certain  temps,  l'état  de 
choses  précédent  fait  place  à  un  autre  ;  l'épithélium  cylindrique 
demeuré  jusque-là  à  une  seule  couche,  en  acquerra  plusieurs  en 
devenant  ce  qu'on  peut  appeler  un  épithélium  cylindrique  stratifié  ; 
et  c'est  de  cet  état  que  dérivent  les  rapports  permanents.  En  effet, 
ou  bien  l'assise  qui  nous  occupe  redevient  simple  comme  cela  a 
lieu  dans  le  rectum,  ou  bien  elle  se  transforme  en  un  épithélium 
pavimenteux  stratifié  comme  dans  la  partie  inférieure  du  pharynx 
et  dans  l'œsophage,  ou  bien,  enfin,  persiste  sous  sa  forme  comme 
dans  la  partie  respiratoire  du  pharynx. 

Autre  est  le  développement  de  l'entoderme  de  l'intestin  grêle 
et,  autant  que  j'ai  pu  voir,  de  celui  de  l'estomac  et  du  gros  intestin.. 
Dans  ces  points,  en  effet,  l'épithélium  pavimenteux  primitif  à 
une  seule  couche  engendre  directement  une  assise  stratifiée  de 
cellules  arrondies  (voyez  Brand,  l.  i,  c,  fig.  4),  laquelle  se  trans- 
forme ensuite  en  un  épithélium  cylindrique  stratifié  (Brand,  fig. 
l  a,  6  a  et  b),  qui  plus  tard  redevient  simple. 

La  façon  dont  s'opère  cette  transformation  d'une  forme  d'é- 
pithélium  en  une  autre  ou  en  plusieurs  autres,  n'a  pas  encore 
été  suivie  en  détail ,  mais  on  ne  peut  guère  douter  que  le  rôle 
prépondérant  n'y  soit  acquis  à  des  changements  de  configura- 
tion des  cellules,  à  des  glissements  des  éléments  et  enfin  à  des 
phénomènes  de  multiplication  par  division  longitudinale  et  trans- 
versale. A  un  point  de  vue  général  et  aussi  comme  application 
aux  phénomènes  pathologiques,  ces  transformations  de  l'épithé- 
lium chez  l'embryon  ne  sont  pas  sans  intérêt,  comme  E.  Neumamn 
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l'a  le  premier  indiqué  {l.  i.  e.)  ;  je  signalerai  surtout  ici  l'épi- 
thélium  de  l'œsophage  qui  montre  successivement  les  formes  sui- 
vantes :  1  °  épithélium  pavimenteux  simple  ;  2°  épithélium  cylin- 
drique simple  ;  3°  épithélium  cylindrique  stratifié  ;  4°  épithélium 
vibratile  stratifié*  5°  épithélium  pavimenteux  stratifié. 

Les  autres  tuniques  du  canal  intestinal  dérivent  toutes  du 
feuillet  flbro-intestinal  de  Remak.  Je  ne  puis,  en  effet,  me  rallier 
à  la  théorie  de  Schenk  (218),  au  gré  de  laquelle  le  feuillet  fibro- 
intestinal  doit  se  convertir  seulement  en  l'endothélium  du  péri- 
toine {voyez  aussi  Laskowsky,  140  et  Barth,  68),  tandis  que  tout  le 
reste  de  la  paroi  intestinale  dériverait  d'un  blastème,  pénétrant  par 
migration  de  la  part  des  protovertèbres  dans  la  paroi  intestinale  et 
nommé  par  l'auteur  feuillet  intestinal.  D'après  mes  observations 
sur  les  embryons  de  lapin,  la  paroi  intestinale  externe  consiste 
initialement  en  une  couche  épaisse  et  homogène  de  cellules  méso- 
dermiques, sphériques  ou  ovalaires,  qui,  chez  des  embryons  un 
peu  plus  âgés,  ressemble  à  s'y  méprendre,  en  beaucoup  de  points, 
à  un  épithélium  cylindrique  et  qui  offre  un  faciès  particulier  que 
l'on  peut  retrouver  dans  plusieurs  figures  de  cet  ouvrage  (fig.  123- 
125,  poulet  ;  fig.  214-217,  540,  543).  Chez  des  embryons  de 
10  jours,  la  muqueuse  se  différencie  en  premier  lieu,  à  l'estomac 
et  à  l'intestin,  par  le  fait  surtout  que  de  l'aorte  partent  des 
vaisseaux  qui  immigrent  dans  la  paroi  de  l'intestin  et  forment 
immédiatement  en  dehors  de  l'épithélium,  une  couche  annulaire, 
mince,  transparente,  qui  n'est  épaisse  au  début  que  de  18  à  20  [x. 
Mais  de  muscles  et  de  péritoine,  on  n'en  voyait  pas  trace  à  ce  stade. 
A  l'intestin  grêle,  à  la.  même  époque,  le  feuillet  fibro-intestinal 
mesurait  in  toto  90  à  108  [j,  et  l'épithélium  36;  à  l'estomac,  le 
feuillet  mentionné  mesurait  32  à  80  \}.,  la  muqueuse  18  à  20  \j., 
l'épithélium  36  à  50  \j.. 

Au  cours  ultérieur  des  choses  et  par  suite  d'un  phénomène  de 
différenciation  histologique  dans  le  feuillet  fibro-intestinal,  chez 
des  embryons  de  treize  à  quatorze  jours,  l'épithélium  péritonéal 
apparaît  sous  forme  d'une  couche  mince  de  7  [j.  de  cellules  poly- 
gonales et,  à  la  même  époque,  apparaissent  aussi  les  fibres  mus- 
culaires annulaires  de  l'oesophage.  Sur  l'estomac  et  l'intestin,  les 
muscles  apparaissent  plus  tard,  et  comme  Laskowsky,  Barth 
et  Brand  l'ont  déjà  montré,  les  annulaires  avant  les  longitu- 
dinaux. En  même  temps  que  ces  derniers  se  révèlent,  la  couche 
conjonctive  du  péritoine  s'accuse  aussi,  et  chez  l'embryon  humain 
on  voit,  du  troisième  mois  au  quatrième,  plus  nettement  encore 
dans  le    cinquième    et  le  sixième,   se  dessiner  entre  les  deux 
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couches  musculaires  une  assise  spéciale,  dans  laquelle  je  crois 
reconnaître  le  'plexus  myentericus  (I'Auerbach  ,  c'est-à-dire 
les  ganglions  les  plus  gros  de  ce  plexus  et  à  laquelle,  par  suite, 
on  pourrait  donner,  si  mon  opinion  est  fondée,  le  nom  de  tunica 
nervea  {voyez  les  fig.  524  et  525  n). 

Les  'papilles  et  les  villosités  de  l'intestin  ne  sont,  partout  où 
elles  existent,  que  de  simples  excroissances  de  la  muqueuse  recou- 
vertes de  l'épithélium,  qui  s'est  accru  d'une  manière  corrélative  et  a 
augmenté  de  surface,  mais  en  se  réduisant  à  une  seule  couche, 
par  glissements  des  cellules,  partout  où  il  était  pluristratifié 
{voyez  Brand,  fig.  1,  a).  On  distingue  des  villosités  de  la  muqueuse, 
qui  sont  des  plis  permanents,  les  proliférations  de  la  muqueuse  qui 
apparaissent  dans  l'estomac  et  le  gros  intestin,  corrélativement  à 
la  formation  des  glandes  et  engendrent  des  plis  transitoires  qui,  au 
début,  ressemblent,  à  s'y  méprendre,  à  ceux  de  l'intestin  grêle  et 
de  la  portion  pylorique  de  l'estomac.  Mais  au  cours  ultérieur  des 
choses,  les  parties  basilaires  de  ces  villosités  de  la  tunique  fibreuse 
s'unissent  entre  elles  par  des  plis  plus  petits,  de  façon  à  engendrer 
ainsi  de  petites  fossettes,  dont  chacune  loge  un  diverticule  creux 
de  l'épithélium,  savoir  un  cul-de-sac  glandulaire.  Plus  tard  en- 
core, ces  plis  d'union  ou  crêtes,  croissant  davantage,  attei- 
gnent la  moitié  de  la  hauteur  des  villosités,  de  telle  façon  que 
la  surface  de  la  tunique  fibreuse  ressemble  maintenant  à  une 
rangée  d'alvéoles  dont  chacune  aurait  ses  bords  garnis  d'appen- 
dices filiformes.  Enfin,  les  plis  d'union  atteignent  jusqu'au  sommet 
des  villosités  et,  celles-ci  disparaissant  comme  telles,  la  surface 
entière  de  la  muqueuse  offre  l'aspect  d'alvéoles,  dans  lesquelles 
sont  contenues  les  glandes  entières. 

Cette  description  des  transformations  de  la  surface  de  la  mu- 
queuse de  l'estomac  et  du  gros  intestin,  renferme  implicitement 
les  traits  principaux  de  la  formation  des  glandes  de  ces  parties. 
Ces  deux  sortes  de  glandes  naissent  sous  forme  de  petits  cylindres 
creux,  et  le  premier  phénomène  qui  leur  donne  naissance,  c'est 
l'apparition  d'une  foule  de  petites  éminences  très  serrées  les  unes 
contre  les  autres  de  l'épithélium,  corrélativement  à  la  production 
des  villosités  de  la  tunique  fibreuse  (fig.  523,  525).  Pour  le  gros 
intestin,  la  transformation  graduelle  des  espaces  compris  entre  ces 
villosités  en  utricules  glandulaires,  résulte  de  ce  qu'à  partir  de  la 
base  des  villosités,  l'épithélium  et  la  muqueuse  prolifèrent  sous 
forme  de  plis,  et  quand  ces  derniers  ont  atteint  la  hauteur  des 
villosités,  il  se  trouve  du  même  coup  que  les  orifices  glandulaires 
sont  constitués,  et  que  la  surface  de  la  muqueuse  est  devenue 
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lisse.  Dans  l'estomac,  tel  est  le  phénomène  qui  se  déroule  partout 
où  il  y  a  des  glandes  simples.  Dans  les  points,  au  contraire,  où 
existent  des  glandes  composées,  les  villosités  primitives  se  trou- 
vent plus  écartées  et,  indépendamment  des  plis  de  premier  ordre, 
il  se  développe  encore  dans  le  fond  de  chaque  dépression  des  plis 
accessoires  (circonscrivant  des  fossettes  secondaires),  qui  ne  s'élè- 
vent pas  assez  pour  atteindre  le  niveau  de  la  muqueuse  comme 
le  font  les  premiers,  et  ce  sont  les  fossettes  qu'ils  engendrent  qui 
recevront  chacune  plus  tard  l'extrémité  de  l'un  des  culs-de-sac 
de  la  glande  composée,  dont  le  canal  collecteur  sera  contenu  dans 
la  fossette  principale  que  limitent  les  replis  les  plus  élevés. 

Dans  l'intestin  grêle,  les  phénomènes  qui  président  à  la  forma- 
tion des  glandes  ne  se  révèlent  pas  d'une  manière  aussi  frappante, 
parce  que  les  villosités,  au  lieu  de  disparaître,  au  cours  de  la 
formation  des  glandes,  s'accroissent  et  deviennent  plus  longues. 
Si  pourtant  on  va  au  fond  du  phénomène,  on  trouve  que  là  aussi 
les  glandes  et  la  partie  glanduleuse  de  la  muqueuse  se  dévelop- 
pent entre  les  villosités  de  la  même  manière  qu'ailleurs,  à  cette 
différence  près  que  la  couche  fibreuse  de  la  muqueuse  constitue 
dès  le  commencement,  entre  les  villosités,  des  plis  anastomosés 
en  réseau  et  que  l'épithélium  revêt,  sous  forme  de  culs-de-sac, 
dès  le  début,  les  fossettes  inscrites  dans  les  mailles  de  ce  réseau 
(flg.  524).  Fossettes  et  culs-de-sac  épithéliaux  croissent  ensuite, 
semble-t-il,  de  pair  avec  les  villosités  ;  mais  il  se  pourrait  aussi 
que  plus  tôt  ou  plus  tard,  les  culs-de-sac  épithéliaux  prolifèrent 
dans  la  profondeur  ;  cela  pourrait  d'autant  mieux  exister  qu'on 
a  effectivement  observé  la  chose  pour  les  glandes  de  Brunner, 
car  ces  glandes  sont  séparées  au  début  par  un  large  intervalle 
de  la  couche  la  plus  profonde  de  la  muqueuse,  qu'elles  sont  des- 
tinées à  traverser  plus  tard. 

Nos  notions  sur  le  développement  des  villosités  laissent  encore 
à  désirer,  en  ce  qui  touche  l'ordre  de  leur  apparition  et  leur 
arrangement  primitif .  Dans  les  embryons  de  cochon,  les  premières 
villosités  apparaissent  en  une  série  unique  le  long  du  bord  opposé 
au  mésentère  {voyez  Brand,  fig.  5  a).  D'autres  viennent  ensuite 
s'ajouter,  qui  se  développent  sur  la  paroi  antérieure,  sur  la  pos- 
térieure et,  en  dernier  lieu  seulement,  sur  le  bord  mésentérique. 

Signalons  aussi  que  le  tube  digestif  de  l'embryon  montre  à 
certaines  places  (œsophage,  estomac,  gros  intestin,  rectum),  de 
très  bonne  heure,  des  plis  longitudinaux,  qui  sont  le  produit 
d'épaississements  (et  non  de  plis)  de  la  tunique  fibreuse,  et  qui 
offrent  en  partie  les  rapports  typiques  (fig.  523,    525).  Jusqu'à 
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quel  point  ces  plis  sont-ils  en  relation  avec  les  plis  permanents  et 
les  plis  fugitifs  chez  l'adulte,  c'est  ce  qu'il  reste  encore  à  chercher. 

J'ajouterai  encore  ici  quelques  remarques  sur  le  canal  digestif 
de  lliomme,  en  renvoyant  pour  les  mammifères  aux  travaux  de 
Laskowski,  Barth  et  Brand. 

L'oesophage  d'un  embryon  âgé  de  dix-neuf  semaines  présente 
intérieurement  quatre  forts  bourrelets  longitudinaux  de  0,27  à 
0,36"!'"  de  haut,  0,18  à  0,27  de  large,  et  entre  eux  quatre  replis  moin- 
dres de  45  à  68  [j.,  de  façon  que  la  section  transversale  de  la  cavité 
montre  une  jolie  croix  de  Malte.  L'épithélium  est  constitué  par 
plusieurs  couches  de  cellules  cylindroïdes  et  mesure  54  à  58  p., 
tandis  que  la  tunique  fibreuse,  qui  se  subdivise  très  nettement  en 
tunique  musculeuse  et  tunique  muqueuse,  porte  0,13  à  0,15™™. 
On  ne  voit  rien  encore  en  fait  de  papilles  et  de  glandes. 

Le  sixième  mois  montre  toutes  les  couches  de  l'œsophage, 
notablement  épaissies,  mais  aucune  papille,  aucune  glande  n'est 
encore  constituée.  La  particularité  la  plus  remarquable  est  offerte 
par  l'épithélium  qui,  suivant  la^  découverte  de  Neumann,  porte 
des  cils  vibratiles  {l.  i.  c.)  ;  j'ai  trouvé  au  sixième  mois,  à  diffé- 
rentes places  de  l'œsophage ,  cet  épithélium  épais  de  0,054  à 
0,108™™  (0,08™™  d'après  Neumann),  avec  cils  bien  conservés,  et 
avec  Neumann,  j'ajouterai  que  ces  cils  ne  se  trouvent  pas  partout, 
mais  qu'il  y  a  des  zones  vibratiles  alternant  avec  d'autres  qui  ne 
le  sont  pas,  et  dans  lesquelles  l'épithélium  doit  plutôt  s'appeler 
un  épithélium  pavimenteux  stratifié.  On  n'a  pas  encore  déterminé 
l'époque  précise  d'apparition  de  cet  épithélium  vibratile.  Neumann 
l'a  trouvé  dans  un  embryon  de  dix-huit  semaines,  moi  dans  un  de 
quatorze  semaines  environ,  et  dans  ce  cas,  l'épithélium  n'était 
épais  que  de  26  à  28  p.,  et  les  cils  beaucoup  plus  fins  que  dans  la 
trachée.  Neumann  a  aussi  trouvé  que  la  langue,  de  Vépiglotte  au 
foramen  cœcum,  a  une  ligne  vibratile  et  à  plusieurs  reprises  a 
constaté,  sous  les  cellules  épithéliales  de  la  muqueuse  stomacale 
embryonnaire,  l'existence  de  cellules  à  cils  vibratiles  bien  cons- 
tituées, ce  que  je  n'ai  pas  encore  réussi  à  trouver. 

U estomac  présente  chez  les  embryons  humains  du  second  mois 
toute  sa  surface  intérieure,  lisse  en  totalité  et  sans  glandes.  La 
tunique  fibreuse  épaisse  de  0,22™™  ne  montre  encore  aucune  diffé- 
renciation, et  l'épithélium  épais  de  68  p,  est  un  épithélium  cylin- 
drique stratifié. 

Au  troisième  mois,  il  apparaît  sur  la  surface  interne  un  grand 
nombre  de  villosités,  développées  surtout  dans  la  région  pylo- 
rique  et  qui  résultent  de  ce  que  la  couche  fibreuse  se  soulève 
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en  replis  long  et  minces  et  que  l'épithélium,  dont  l'extension  en 
surface  fait  les  mêmes  progrès,  les  accompagne  pas  à  pas.  La 
couche  fibreuse,  dont  la  surface  est  relevée  d'un  nombre  indéter- 
miné de  bourrelets  longitudinaux ,  présente  maintenant  aussi 
l'ébauche  des  fibres  musculaires  annulaires  et  un  peu  plus  tard 
aussi  celle  des  fibres  longitudinales,  de  telle  sorte  que  la  portion 
qui  doit  devenir  la  muqueuse  commence  déjà  à  se  révéler.  L'épi- 
thélium est  demeuré  stratifié. 

Au  quatrième  mois,  un  estomac  bien  conservé  (flg.  523)   m'a 


Fig.  523. 

montré,  dans  la  portion  pylorique,  trois  à  quatre  bourrelets  lon- 
gitudinaux de  la  muqueuse,  régulièrement  disposés,  tandis  que 
dans  la  région  moyenne  de  l'organe  il  y  avait,  du  côté  de  la 
grande  courbure,  trois  à  quatre  côtes,  et  rien  sur  la  paroi  op- 
posée. Il  semble  d'ailleurs  que  ces  côtes  longitudinales  soient  des 
formations  très  variables,  puisque  dans  d'autres  cas,  j'en  ai  trouvé 
de  cinq  à  six  au  troisième  mois,  et  de  onze  à  douze  au  quatrième, 
et  que  Brand  décrit  déjà  au  second  mois  douze  à  quinze  lignes 
longitudinales  sur  la  couche  fibreuse.  Dans  la  muqueuse,  la  for- 
mation des  glandes  a  déjà  commencé.  Effectivement,  entre  les 
villosités  delà  couche  fibreuse  qui  ont  pris  plus  de  développement. 


Fig.  523.  —  Coupe  transversale  de  la  portion  pylorique  de  Testomac  d'un  foetus 
humain  de  quatre  mois.  Gross.  quinze  fois,  m,  bourrelets  de  la  muqueuse;  Oj  épiploon; 
r,  fibres  vasculaires;  l,  fibres  longitudinales. 


890  DÉVELOPPEMENT    DU    SYSTEME    INTESTINAL 

* 

sont  apparues  des  villosités  et  des  plis  de  moindre  taille,  venant 
circonscrire  avec  les  premières  des  dépressions  analogues  à  des 
alvéoles  d'abeilles,  dans  lesquelles  l'épithélium  envoie  des  pro- 
longements tubuleux.  Les  villosités  mesurent  déjà,  au  pylore, 
0,14  à  0,28m'i^,  et  les  rudiments  glandulaires  0,14  à  0,20™"»;  les 
deux,  pris  ensemble,  0,28  à  0,48™™  ^  (jans  la  région  moyenne  de 
l'estomac,  la  longueur  des  villosités  et  des  rudiments  glandulai- 
res varie  de  0,42  à  0,45™™  sur  la  grande  courbure,  et  sur  les  autres 
régions  de  0,25  à  0,31™™.  L'épithélium  est  maintenant  aune  seule 
couche  et  épais  de  15  à  19  p.. 

Au  cinquième  mois,  les  glandes  stomacales  sont  déjà  bien  dé- 
veloppées et  mesurent,  à  partir  de  leurs  orifices,  0,13  à  0,22™™ 
de  longueur  et  36  à  45  \}.  de  largeur  à  leur  extrémité.  Au  sixième 
mois,  le  développement  a  marché  si  bien,  que  la  muqueuse  est, 
pour  ainsi  dire,  constituée  ;  car  les  glandes  longues  de  0,42  à 
0,71™™,  sont  déjà  presque  complètement  entourées  par  la  mu- 
queuse qui  a  proliféré  entre  elles.  Tant  que  la  muqueuse  stoma- 
cale ne  porte  que  des  villosités  simples  ou  n'ayant  entre  elles 
que  des  plis  très  petits,  l'épithélium  et  les  rudiments  glandulaires 
se  séparent  très  aisément  de  la  muqueuse.  Mais  quand  les  crêtes 
de  la  muqueuse  se  sont  élevées  davantage  vers  la  surface,  et  que 
les  rudiments  glandulaires,  en  voie  d'extension,  se  sont  enfoncés 
dans  des  dépressions  plus  profondes  de  la  muqueuse,  la  connexion 
des  deux  parties  devient  de  plus  en  plus  si  intime  que,  vers  la  fin, 
il  n'est  plus  possible  de  les  séparer. 

Les  glandes  stomacales  sont,  dès  le  début  de  leur  constitution, 
des  prolongements  creux  de  l'épithélium  et,  pendant  longtemps 
aussi,  elles  continuent  à  se  développer  sous  cette  forme.  Mais  il 
semble  que  plus  tard,  la  cavité  se  rétrécisse  beaucoup  ou  même 
disparaisse  entièrement  'à  l'extrémité,  et  que  les  glandes  ne  s'al- 
longent plus,  à  partir  de  ce  moment,  que  sous  forme  de  cordons 
cellulaires  solides.  Comment  les  cellules  à  pepsine,  comment  les 
deux  sortes  de  cellules  épithéliales  des  glandes  stomacales  nais- 
sent-elles ?  De  nouvelles  observations  de  Edinger  {Arch.  f.  Mikr. 
Anat.,  t.  XVII),  et  Pn.  Stôhr  {Wilrzbiirger  Verhandl.^  1881)  dé- 
montrent, qu'en  réalité,  les  glandes  du  suc  gastrique  ne  possèdent 
qu'une  espèce  de  cellules,  développées  sous  deux  variétés,  et  la 
même  chose  est  prouvée  par  les  excellentes  observations  de  Toldt 
sur  le  développement  de  ces  glandes  {Wie^ier  Sitzungsberichte , 
Bd.  82,  juillet  1880,  p.  57).  D'après  cet  auteur,  les  glandes  en 
question  montrent  leur  première  ébauche  avant  que  les  excrois- 
sances de  la  tunique  muqueuse  se  forment.  Les  cellules  à  pepsine 
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(cellules  délomorphes  de  RoUet),  apparaissent  du  quatrième  au 
sixième  mois  chez  l'embryon  humain  dans  les  culs-de-sac  glandu- 
laires, et  deviennent  pkis  nombreuses  au  septième  et  huitième 
mois.  Quant  au  nombre  des  glandes,  Toldt  déduit  de  quelques 
observations,  que  l'adulte  possède  vingt-cinq  fois  plus  de  ces 
organes  que  le  nouveau-né,  et  fait  dériver  le  surplus  d'une  division 
des  glandes  déjà  formées.  Comparez  sur  les  glandes  gastriques 
aussi  le  travail  de  Scwale  {Journ.  of  phys.,  t.  I,  1878),  antérieur 
à  celui  de  Toldt. 

L'intestin  grêle  de  l'embryon  humain,  examiné  au  second  mois,    intestin  grêie. 
montre  au  début  une  surface  encore  lisse,  une  couche  fibreuse. 
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sans  crêtes,  épaisse  de  0,15'^"i  et  un  épithélium  simple  de  9  à  13  [a 
d'épaisseur.  A  la  fin  du  second  mois  et  dans  le  troisième,  les  villo- 
sités  intestinales  apparaissent,  rares  d'abord,  bientôt  très  nom- 
breuses, mesurant  0,09  à  0,13™™  de  la  neuvième  semaine  à  la 
dixième  ;  l'épithélium  est  épais  de  18  [x.  A  la  treizième  semaine, 
la  plupart  des  villosités,  abstraction  faite  de  l'épithélium  épais  de 
22  à  24  [X,  ont  déjà  0,33™™  de  long  et  0,11  à  0,14™™  de  large,  et  l'on 
trouve  aussi  la  première  trace  des  glandes  de  Lieberkuehn,  sous 
forme  de  prolongements  tubuleux  de  l'épithélium,  ayant  de  45  à 
90  [).  de  long,  qui  s'enfoncent  dans  la  tunique  fibreuse  entre  les 
villosités.  Le  développement  consécutif  de  l'intestin  grêle  qui, 
suivant  la  donnée  exacte  de  Brand,  progresse  de  haut  en  bas, 
n'offre  rien  de  particulier,  et  je  me  bornerai  à  faire  encore  remar- 

Fig.  524.  —  Coupe  transversale  d'une  portion  de  l'intestin  grêle  d'un  embryon 
humain  du  sixième  mois.  Gross.  trente-cinq  fois,  l,  fibres  musculaires  longitudinales; 
n,  couche  intermédiaire  (plexus  d'AuERBACH?);  r,  couche  à  fibres  musculaires  annu- 
laires; m,  mucosa  propria,  avec  villosités;  e,  épithélium  de  villosité  détaché;  b,  péri- 
toine ;  d,  glandes  de  Lieberkuehn. 
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Glandes 
de  Brunner. 


quer  que  les  villosités  mesurent  0,40  à  0,45'"™  de  long  au  cin- 
quième mois,  et  0,45  à  0,68  au  sixième  (fig.  524),  et  40  à  57  [x  de 
large. 

Le  développement  du  duodénum  concordant  avec  celui  de  l'in- 
testin grêle,  nous  avons  seulement  à  nous  occuper  des  glandes  de 
Brunner,  dont  Barth  et  Brand  ont  les  premiers  fait  connaître  le 
développement.  Chez  l'homme,  ainsi  que  jele  constate  avec  Brand, 
leur  formation  commence  au  quatrième  mois  et  les  glandes  sont, 
au  début,  semblables  à  celles  de  Lieberkuehn.  Au  cours  ultérieur 
des  choses,  elles  s'éloignent  essentiellement  du  type  des  glandes 


tubuleuses  par  \d^  production  dans  la  onuqueuse  de  bourgeons  qui, 
au  sixième  mois,  atteignent  la  tunique  musculeuse.  A  cette  époque, 
les  glandes,  qui  portent  déjà  de  jolies  grappes  d'acini,  mesurent 
0,31  à  0,42'^"^  de  large  et  leurs  acini,  manifestement  creux,  ont  un 
épithélium  cylindrique  de  57  à  61  [x  et  elles  occupent  toute  l'épais- 
seur de  la  suhnucosa. 

Dans  le  gros  intestin  et  le  rectum,  les  villosités  transitoires, 
dont  il  a  été  déjà  question  plus  haut,  se  développent  chez  l'homme 
au  quatrième  mois  de  la  vie  foetale  et  elles  atteignent  bientôt  la 
hauteur  de  0,25  à  0,37™»',  de  telle  sorte  que  cette  partie  du  tube 
intestinal  ressemble,  à  cette  époque,  à  un  intestin  grêle  avec  des 


Fig.  525.  —  Coupe  transversale  du  gros  intestin  d'un  embryon  humain  du  quatrième 
mois.  Gross.  vingt-cinq  fois,  b,  péritoine;  l,  fibres  musculaires  longitudinales;  n,  couche 
intermédiaire  (plexus  d'AuERBACn?),  r,  fibres  musculaires  annulaires;  m  et  ^',  bour^ 
relets  de  la  muqueuse;  d,  rudiments  des  glandes. 


CHEZ    L  HOMME. 


893 


villosités  très  serrées,  à  cette  différence  près,  toutefois,  que  la 
tunique  fibreuse  du  gros  intestin  montre  aussi  des  plis,  longitudi- 
naux et  en  particulier,  au  début,  deux  plis  diamétralement  opposés 
l'un  à  l'autre  (fig.  525).  Du  quatrième  au  septième  ou  huitième 
mois,  la  muqueuse  et  les  glandes  se  constituent  complètement, 
car,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  les  villosités  de  la  tunique 
fibreuse  par  la  production  entre  elles,  à  leur  base,  de  nouveaux 
plis,  développent  un  réseau  dans  les  mailles  duquel  l'épitliélium 
se  trouve  enfoncé  sous  forme  de  tubes. 

Sur  les  follicules  de  l'intestin,  nous  n'avons  que  peu  de  ren- 
seignements. Les  plaques  de  Peyer  apparaissent  au  sixième  mois. 
Au  septième  elles  sont  entièrement  distinctes  et  présentent  des 
follicules  de  0,31  à  0,36'"™,  assez  distants  les  uns  des  autres  et 
placés  dans  le  fond  de  dépressions  notables,  environnées  de  villo- 
sités très  serrées.  Chbz  le  nouveau-né  les  follicules  solitaires  de 
toutes  les  parties  de  l'intestin  sont  bien  développées. 


Glandes 
de  Peyer. 


B.  —  Développement  des  grosses  glandes  annexes  de  l'intestin. 

§  57. 

POUMONS,  GLANDES  THYROÏDE,  THYMUS. 


Les  poumons,  chez  les  mammifères  comme  chez  le  poulet,  se 
développent  de  très  bonne  heure,  presque  en  même  temps  que  le 
foie  ou  très  peu  après.  Ils  apparaissent,  comme  V.  Baer  l'a  admis 
depuis  longtemps  avec  raison,  sous  l'aspect  de  deux  diverticules 
creux  du  proentei'on,  diverticules  à  la  formation  desquels  parti- 
cipent les  deux  couches  primitives  de  l'intestin,  le  feuillet  flbro- 
intestinal  et  le  feuillet  entodermique. 

Le  développement  des  poumons  chez  le  poulet,  a  été  de  nos 
jours  l'objet  de  recherches,  non  seulement  de  la  part  de  Remak, 
mais  encore  de  celle  de  Gotte,  His  et  Seessel.  Ce  dernier  auteur 
se  range,  dans  son  mémoire  étendu,  à  l'opinion  de  Remak,  en 
admettant  que  le  stade  considéré  par  V.  Baer  comme  le  premier, 
n'est  pas  initial  et  qu'il  est  précédé  d'un  autre  dans  lequel  les 
poumons  sont  un  léger  diverticule  simple  et  unique  de  la  paroi 
antérieure  de  l'intestin  buccal.  Remak  place  ce  stade,  qu'il  repré- 
sente dans  la  figure  72  à  la  soixante-cinquième  heure,  A.  Seessel 
au  commencement  du  troi.sième  jour  (l.  i.  c,  pi.  xx,  fig.  1  ;  pi. 
XXI,  fig.  1).   D'après  ce   dernier  auteur,  le  rudiment  impair  des 


Poumon 


Poumon 
chez  le  lapin. 
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Poumons 
des  amphibieiis. 


Poumons 
des  mammifères. 


poumons  est  à  0,4'""^  de  distance  de  celui  de  la  glande  thyroïde, 
et  ne  communique  que  par  une  fente  étroite  avec  la  lumière  du 
tube  intestinal.  Vers  le  milieu  du  troisième  jour,  d'après  Seessel, 
les  rudiments  pulmonaires,  qui  sont  manifestement  au  nombre  de 
deux,  figurent  des  diverticules  du  tube  digestif  dirigés  latéralement 
et  ventralement  et  sont  encore  en  communication  avec  la  lumière 
de  ce  tube.  Le  rudiment  impair  de  la  trachée  commence  à  peu  de 
distance  de  la  glande  thyroïde  et  est  encore  en  communication 
avec  la  cavité  intestinale  par  une  fente  de  40  [j..  Dans  sa  partie 
supérieure,  elle  se  rétrécit  très  rapidement,  tandis  qu'elle  se  dilate 
graduellement  en  s'approchant  des  poumons.  D'après  Remak 
(p.  56),  il  n'y  a  pas  encore  de  trachée  à  ce 
stade  et  les  poumons  s'ouvrent  directement 
dans  l'œsophage.  Ce  n'est  que  plus  tard 
que  le  tube  aérifère  se  constitue  en  semblant 
sortir  graduellement  des  poumons.  Pour  les 
modifications  ultérieures  des  poumons  du 
poulet,  voir  la  description  de  Remak  (p.  114, 
flg.  75,  78,  79,  83). 

Chez  la  grenouille,  d'après  Remak,  les 
poumons  sont  dès  le  début  des  corps  pairs 
et  solides,  qui  ne  deviennent  creux  que 
secondairement  et  laissent  déjà  reconnaître, 
avant  ce  moment,  les  deux  couches  typiques 
(p.  163,  flg.  20,  21,  pi.  x).  Par  un  contraste 
absolu,  GoTTB  admet  que  chez  le  bombina- 
tor,  les  poumons  apparaissent  tout  d'abord 
comme  deux  diverticules  creux  du  tube 
digestif  (p.  792  et  suivantes,  flg.  277). 

En  ce  qui  concerne  les  mammifères,  il  n'existait  jusqu'ici  d'autres 
données  que  celles  de  Rathke  et  de  Bischoff.  Rathke  décrit 
ainsi  les  poumons  d'un  embryon  de  brebis  de  h'"  de  long  :  chacun 
d'eux,  consiste  en  un  sac  indivis  et  creux,  il  est  pourvu  d'une 
trachée  très  courte.  Bischoff  représente,  d'après  un  chien  dont 
l'intestin  communiquait  encore  largement,  en  son  milieu,  avec  la 
vésicule  ombilicale,  les  poumons  de  cet  animal  comme  deux  diver- 
ticules du  tube  digestif,  petits  et  à  parois  épaisses,  dont  chacun 


Fig.  526. 


Fig.  526.  —  Intestin  de  l'embryon  de  chien  repi^ésenté  (voyez  plus  haut)  dans  la 
figure  176.  Il  est  vu  par  la  face  inférieure  et  grossi.  D'après  Bischoff.  a,  arcs  viscéraux 
ou  branchiaux;  &,  rudiment  du  pharynx  et  du  larynx;  c,  poumons;  c?,  estomac;  f,  foie; 
g,  paroi  de  la  vésicule  ombilicale,  avec  laquelle  se  continue  encore,  par  un  large  orifice, 
la  partie  moyenne  de  l'intestin;  h,  intestin  terminal. 
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s'ouvrait  par  un  orifice  propre  dans  l'œsophage, 
immédiatement  en  arrière  du  pharynx  (fig.  526). 
Je  puis  ajouter  aux  observations  de  mes  prédé- 
cesseurs toute  une  série  de  faits  recueillis  sur 
le  lapin.  Le  premier  stade  de  la  formation  des 
poumons  m'avait  paru,  dans  la  première  partie 
de  ce  livre,  devoir  être  celui  dans  lequel  le  proen- 
teron  présente  deux  diverticules,  au  voisinage 
immédiat  de  l'orifice  pharyngo-ombilical  (p.  308 
et  fig.  215,  216  ï).  Depuis,  je  me  suis  con- 
vaincu que  ces  diverticules  n'ont  en  rien  cette 
signification,  et  que  les  premiers  rudiments  des 
poumons  doivent  être  cherchés  bien  plus  en 
avant.  C'est  au  dixième  jour  que  commence  la 
formation  des  poumons.  Le  proenteron,  dans  la 
partie  de  lui-même  qui  succède  immédiatement 
à  celle  qui  porte  les  fentes  pharyngiennes, 
prend  une  forme  comprimée  latéralement.  Puis, 
de  chaque  côté,  paraît  un  sillon  longitudinal 
qui  subdivise  cette  partie  en  deux  segments, 
l'un  ventral,  représentant  les  rudiments  de  la 
trachée  et  des  poumons  ;  l'autre  dorsal,  rudi- 
ment de  l'oesophage.  Dès  le  dixième  jour,  les 
poumons  eux-mêmes  naissent  aux  dépens  de  ce 
rudiment  trachéo-pulmonaire,  par  ce  fait  que 
sa  partie  la  plus  inférieure  s'élargit  et  se  dilate 
de  chaque  côté.  A  ce  stade  donc,  les  rudiments 
pulmonaires  consistent  en  une  demi-gouttière 
dont  le  fond  se  continue  en  deux  fossettes  laté- 
rales arrondies,  et  cette  demi-gouttière  s'ouvre 
dorsalement  dans  l'oesophage  par  une  fente 
linéaire  qui  s'élargit  un  peu  en  arrière.  L'œso- 
phage et  le  rudiment  pulmonaire  sont  déjà 
entourés  à  ce  stade,  en  avant  et  latéralement,  par  une  couche 
épaisse  de  mésoderme  (feuillet  flbro-intestinal),,  et  dans  la  région 
du  rudiment  des  poumons  proprement  dits,  ils  sont  compris  dans 
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Fig.  527.  —  Cinq  coupes  comprenant  le  proenteron  et  le  rudiment  pulmonaire  d'un 
embryon  de  lapin  de  onze  jours  six  heures.  Gross.  trente-trois  fois,  a,  aorte;  o,  œso- 
phage; t,  trachée;  l,  rudiment  du  poumon;  p,  cavité  pariétale  postérieure;  mp,  meso- 
cardium,  posterius;  1,  proenteron  et  rudiment  trachéen;  2,  la  trachée  presque  sépa- 
rée; 3,  la  trachée  entièrement  séparée  du  proenteron;  4,  rudiment  pulmonaire; 
5,  rudiment  pulmonaire  et  bifurcation  de  la  trachée.  On  ne  voit  de  la  cavité  pariétale 
que  la  partie  la  plus  antérieure  et  que  la  partie  la  plus  reculée, 
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une  cavité  pariétale  double,  car  en  ce  point  le  feuillet  fibro-intes- 
tinal  du  rudiment  pulmonaire  se  prolonge  sur  le  mésocarde  posté- 
rieur. Plus  en  avant,  dans  le  point  où  se  trouve  le  rudiment  de  la 
trachée,  ces  deux  cavités  se  fusionnent  en  une  seule,  parce  que, 
ici  les  gros  vaisseaux  abandonnent  le  proenteron  et  cette  cavité 
unique  communique  avec  la  cavité  pariétale  dans  laquelle  le  cœur 
est  contenu. 

Il  suit  de  la  description  précédente,  qu'il  est  permis  de  dire 
pour  le  lapin  aussi  que  le  premier  rudiment  des  poumons  est 
impair  ;  mais  je  dois  déclarer,  en  opposition  aux  autres  auteurs, 
que  le  rudiment  de  la  trachée  ne  naît  certainement  pas  plus  tard 
que  celui  des  poumons.  Peut-être  même  apparaît-il  plus  tôt. 

Les  phases  ultérieures  du  développement  des  poumons  du  lapin 
sont  les  suivantes  : 

Le  rudiment  spécial  des  poumons  croît  rapidement  et,  de  trans- 
verses qu'étaient  d'abord  ces  rudiments,  ils  deviennent  bientôt 
obliquement  dirigés  en  arrière.  Dès  le  dixième  jour,  le  poumon 
lui-même  mesure  0,14.^""  de  long;  toutefois,  à  cette  époque,  les 
orifices  d'entrée  des  poumons  et  la  trachée  elle-même  ne  sont  pas 
encore  détachés  de  l'oesophage  ;  cela  n'arrivera  qu'au  onzième 
jour,  Chez  un  embryon  de  onze  jours  et  six  heures,  le  proenteron 
montrait,  immédiatement  en  avant  du  point  où  la  trachée  se  dé- 
tachait du  tube  digestif,  deux  segments  nettement  délimités  : 
l'un  antérieur  trachéal,  l'autre  postérieur  œsophagien,  dont  les 
formes  sont  visibles  à  l'inspection  des  figures  527  (1,  2).  Puis 
venait  le  point  même  où  les  deux  canaux  se  séparaient  (527,  3), 
et  enfin  une  région  dans  laquelle  la  trachée  et  l'œsophage  étaient 
entièrement  séparés,  et  la  première  montrait  les  diverticules  pul- 
monaires (527,  4  et  5).  Dès  que  cette  séparation  a  commencé, 
elle  progresse  d'arrière  en  avant  et,  peu  à  peu,  tout  le  segment 
qui,  dans  la  figure  527,  n'est  que  partiellement  séparé  de  l'œso- 
phage, se  trouve  indépendant,  à  l'exception  de  la  partie  la  plus 
supérieure,  qui  devient  Vostiimi  pharyngeian  laryngis.  Les  di- 
mensions des  parties  représentées  figure  527  étaient  les  suivantes  : 

Fig.  527     1.  2.  3.       '        4. 

Diamètre  antéro-postérieur  de  l'œsophage. .       0,18      0,17      0,130         0,135 
—  —  du  rudiment  de  (  0,148 

la  trachée...       0,21      0,12      0,135      (  0,108 (lumière) 

Diamètre  transverse  de  l'œsophage 0,10  0,09 

-  de  la  trachée 0,09  0,06 

Longueur  totale  de  la  paroi  hbreuse  entou- 
rant les  rudiments  des  poumons  et  l'œso- 
phage       0,54      0,37  0,54 

Largeur  des  poumons 0,21 

Dimensions  de  l'orifice 0,043 
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Au  douzième  jour,  le  poumon  du  lapin  a  déjà  0,65™"!  de  long 
et  la  trachée  0,85™'"  ;  le  premier  a  0,34™™  de  large.  Le  tube  épi- 
thélial  interne,  que  l'on  peut  appeler  bronche^  présente,  dans 
chaque  poumon,  trois  diverticules  et  les  ramifications  deviennent 
bientôt  si  nombreuses  au  fur  et  à  mesure  que  l'organe  grossit,  qu'il 
est  difficile  d'en  suivre  le  progrès  pas  à  pas. 

Toutefois,  on  observe,  du  moins  pour  les  premiers  stades,  la 
même  loi  que  Remak  a  aperçue  pour  les  poumons  du  poulet  :  c'est 
que  les  premières  ramifications  de  la  bronche  naissent  de  son  côté 
dorsal  et  des  côtés  latéraux,  de  sorte  qu'elle-même  se  trouve 
rejetée  à  la  face  ventrale  de  l'organe.  Il  faut  remarquer  aussi,  à 
propos  des  lois  qui  président  au  développement  du  poumon,  que, 
suivant  la  remarque  mise  tout  spécialement  en  lumière  par  Remak, 
l'enveloppe  mésodermique  du  poumon  ne  prend  pas  la  plus  petite 
part  aux  transformations  du  tube  épithélial,  et  qu'on  dirait  vrai- 
ment que  c'est  ce  tube  qui,  de  lui-même,  d'une  manière  entière- 
ment indépendante,  prolifère  dans  le  tissu  fibreux  peu  résistant. 
Les  premières  transformations  de  l'enveloppe  fibreuse  commen- 
cent au  treizième  jour  et  au  quatorzième,  et  ont  trait  à  la  forma- 
tion des  lobes  principaux  des  poumons,  dont  chacun  reçoit  une 
maîtresse  branche  de  la  bronche. 

Au  quatorzième  jour,  la  trachée  mesure  juste  au  niveau  de  sa 
bifurcation  0,27™™  de  large,  0,18™™  de  diamètre  antéro-postérieur. 
Abstraction  faite  de  son  épithélium  cylindrique  épais  de  27  [j.,  sa 
paroi  consiste  en  une  enveloppe  opaque  de  mésoderme  à  cellules 
pressées  les  unes  contre  les  autres,  et  dont  la  face  antérieure  est 
beaucoup  plus  épaisse  que  la  postérieure.  Dans  le  poumon  lui- 
même,  la  branche  principale  située  superficiellement  à  la  face 
ventrale  et  concave  de  l'organe,  mesure  à  son  origine  0,27™™  de 
largeur,  à  sa  terminaison  0,11™™.  Elle  abandonne  au  lobe  mé- 
dian et  dorsal  une  branche  qui  se  subdivise  elle-même  en  deux  à 
cinq  rameaux,  mais  elle  ne  donne  au  lobe  latéral  que  de  courts 
ramuscules  simples  ou  divisés  une  seule  fois,  ramuscules  qui  tous 
mesurent  de  0,11  à  0,20™™  et  se  dilatent  en  devenant  vésiculeux 
à  leur  extrémité.  L'épithélium  de  toutes  les  ramifications  bronchi- 
ques est  cylindrique,  sans  cils,  épais  de  32  à  43  p..  Il  est  entouré 
dans  toutes  les  branches  un  peu  larges  d'une  enveloppe  de  cellules 
musculaires  fusiformes,  disposées  circulairement  sur  une  seule 
couche  en  épaisseur,  laquelle  paraît  si  mince,  vue  de  profil,  qu'on 
dirait  la  tunique  musculaire  d'une  artériole  {voir  Kôlliker,  Fest- 
schrift  der  naiurf.  Gesellschaft  in  Halle,  1879,  pi.  vi,  fig.  10). 
Du  reste,  l'enveloppe  fibreuse  des  poumons,  avec  sa  notable  épais- 
si 
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seur  (jusqu'à  0,10  à  0,13™"^),  n'éprouve  aucune  modification  dans 
ses  parties  plus  extérieures  ;  elle  consiste  exclusivement  en  un 
tissu  à  cellules  petites  et  serrées,  qui  renferme  déjà  pourtant 
quelques  vaisseaux  sanguins.  L'artère  pulmonaire,  mesurée  à  la 
racine  du  poumon  avec  toutes  les  enveloppes,  porte  81  [j.  de  large, 
et  envoie  un  certain  nombre  de  branches  au  poumon;  mais  je  dois 
remarquer  d'une  manière  toute  spéciale,  qu'à  ce  stade,  je  me  suis 
en  vain  efforcé  de  trouver  un  développement  vasculaire,  qui  fût 
seulement  comparable  à  celui  que  Boll  décrit  au  huitième  et  au 
neuvième  jour  chez  le  poulet  {l.  i.  c),  quoique  je  ne  doute  pas 
que  les  capillaires  n'aient  déjà  envahi  tout  le  pourtour  des  tubes 
épithéliques.  Je  n'ai  pas  suivi  le  développement  ultérieur  du  poumon 
chez  le  lapin,  et  je  me  bornerai  à  signaler  qu'au  dix-septième  jour 
la  trachée,  avec  un  diamètre  de  0,32™'",  a  déjà  des  fibres  muscu- 
laires transverses  sur  sa  paroi  postérieure  et  que,  dans  sa  partie 
supérieure,  le  cartilage  et  la  muqueuse  s'y  laissent  déjà  reconnaître 
dans  leurs  premières  ébauches. 
Poumon  II  n'y  a  que  peu  d'observations  sur  les  premiers  états  du  pou- 

chez  l'homme.  ,  _  ,_ 

mon  chez  1  homme. 

CosTE  a  trouvé,  chez  un  embryon  humain  de  vingt-cinq  à  vingt- 
huit  jours,  les  poumons  au  même  stade  que  celui  décrit  par 
Rathke  chez  un  embryon  de  brebis  de  5'"  de  long,  c'est-à-dire 
sous  forme  de  deux  sacs  petits,  pirif ormes,  avec  une  cavité  indi- 
vise, et  s'ouvrant  par  un  court  canal  à  l'extrémité  du  pharynx 
{Hist.  du  développ.,  pi.  m,  a;  Longet,  Traité  de  physiologie, 
II,  p.  205,  fig.  28).  Dans  Longet,  on  rencontre,  en 

f-lz-  outre,  cette  remarque  que,  suivant  Coste,  les  poumons 
représentent  à  l'origine  un  diverticule  simple,  qui  ne 
~^  se  divise  en  deux  que  secondairement.  Cependant,  on 
ne  trouve  dans  ce  qui  a  paru  de  Coste  jusqu'à  pré- 
sent, rien  qui  ait  trait  à  ce  stade  précoce,  et  je  doute 
que  cet  énoncé  ait  été  réellement  le  résultat  d'obser- 
Fig.  528.  vations  de  Coste.  En  ce  qui  me  concerne,  il  y  a  des 
années  déjà  que  j'ai  vérifié  les  données  de  Coste, 
par  une  observation  relative  à  un  embryon  de  quatre  semaines. 
Les  poumons,  qui  mesuraient  0,72"^"»  de  long  et  0,40™™  de  large, 
montraient  des  rapports  absolument  identiques  à  ceux  décrits 
par  Coste  sur  son  embryon.  Le  rudiment  de  la  trachée,  dont  il 
ne  manque  qu'un  très  court  fragment  dans  la  figure  528,  n'était 

Fig.  528.  —  Poumons  et  estomac  d'un  embryon  humain  de  quatre  semaines.  Gross. 
environ  douze  fois.  Ir,  trachée;  l,  poumons;  s,  œsophage;  m,  estomac. 
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pas  encore  complètement  séparé  de  l'œsophage,  en  ce  sens  du 
moins  que  si  les  deux  conduits  avaient  chacun  sa  lumière  et  sa 
cavité  propres,  le  revêtement  que  leur  fournissait  l'enveloppe 
fibreuse  était  commun  aux  deux.  Les  deux  saccules  pulmonaires 
eux-mêmes  figuraient  une  sorte  d'éminence  placée  au-devant  du 
cardia,  et  par  leurs  extrémités  dirigées  latéralement  et  en  arrière, 
ils  couvraient  aussi  les  parties  latérales  de  l'œsophage  et  sem- 
blaient l'emboîter  comme  une  selle.  Plus  exactement  parlant,  les 
poumons  étaient  encore  situés  au  niveau  de  l'extrémité  la  plus 
élevée  de  l'estomac  qui,  tout  en  étant  encore  un  tube  droit,  présen- 
tait pourtant  déjà  la  trace  d'un  diverticule  latéral  (m).  Quelque 
particulier  que  cela  déjà  puisse  paraître,  les  rapports  des  pou- 
mons avec  les  autres  organes  n'étaient  pas  moins  curieux.  En  ar- 
rière, en  effet,  les  poumons  touchaient  aux  corps  de  Wolff,  et 
en  avant  étaient  recouverts  par  le  foie,  petit  encore,  bien  qu'occu- 
pant toute  la  largeur  de  la  cavité  abdominale,  et  ayant  en  avant 
de  lui  le  cœur.  D'ailleurs,  les  poumons  étaient  déjà  séparés  par 
une  mince  membrane,  d'une  part  des  corps  de  Wolff,  et  de  l'au- 
tre, du  foie  et  de  l'estomac.  Cette  mince  membrane  n'est  autre 
que  le  rudiment  du  diaphragme,  dont  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de 
traiter  plus  longuement.  Pour  la  structure,  elle  était  celle  qu'on 
observe  chez  les  animaux.  Le  rudiment  des  voies  respiratoires 
était  recouvert  dans  toute  son  étendue  par  une  tunique  fibreuse, 
relativement  épaisse,  qui  semblait  formée  encore  tout  entière  de 
cellules,  et  tapissé  en  dedans  par  un  mince  revêtement  d'épithé- 
lium.  L'année  dernière,  His  aussi  a  publié  quelques  observations 
sur  les  poumons  d'embryons  humains  de  4  à  7,5™'»  de  longueur, 
chez  lesquels  cet  organe  se  trouvait  double  (voir  Ayiatomie 
measchlicher  Embryonen,  I,  Leipzig,  1880,  pp.  57,  109,  pi.  ii, 
42-40,  V,  69-72,  viii,  22-23,  et  x,  3-6). 

11  est  facile  d'étudier  chez  l'homme,  autant  que  chez  les  ani- 
maux, le  développement  ultérieur  du  poumon.  On  peut  dire,  d'une 
façon  générale,  que  l'enveloppe  fibreuse  prolifère  pendant  que 
l'épithélium  interne  émet  des  diverticules  ou  bourgeons,  dont  la 
rapide  multiplication  constitue  bientôt  dans  chaque  poumon  tout 
un  arbuscule  de  canalicules  renflés  en  ampoule  à  leur  extrémité. 
C'est  aux  dépens  de  ces  canalicules  que,  par  la  poussée  continue 
de  nouveaux  et  nombreux  bourgeons  creux,  se  constitue  finale- 
ment tout  le  système  des  voies  respiratoires.  Dans  ces  phénomènes 
c'est,  suivant  moi,  le  tube  épithélial  qui  entre  le  premier  en  ac- 
tion et  détermine  la  succession  des  autres  et  non,  comme  le  pense 
BoLL,  l'enveloppe  fibreuse  et  ses  vaisseaux  (/.  i.  c).  Je  ne  veux 


Développement 

ultérieur 

des  poumons 

de  l'homme. 
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pourtant  pas  nier  que  cette  enveloppe  fibreuse  aussi,  par  la  ré- 
sistance qu'elle  présente,  n'exerce  une  certaine  action  sur  la  con- 
figuration des  difi'érentes  parties.  Il  est  possible  aussi  que  pour 

les  stades  ultérieurs,  les  deux  moments 
exercent  de  pair  leur  influence.  Mais 
personne  ne  niera  que  lors  de  la  pre- 
mière formation  de  l'organe ,  quand 
les  vaisseaux  manquent  encore  entiè- 
rement, et  que  dans  la  formation  des 
sacs  aérifères  des  oiseaux  aussi  {voyez 
Remak,  fig.  80),  le  facteur  essentielle- 
^^  /  ment  actif  ne  soit  le  tube  épithélial. 

l'-ormation  "'-C  :  'P  L'étude  du  développement  despou- 

lobes  primaires.  «^'-V  ''"         inous  uécessite  cucore  dans  le  détail 

bien  des  remarques.  C'est  à  la  cin- 
quième semaine  que  commencent  à 
naitre  chez  l'homme  les  ramifications 
du  tube  pulmonaire  épithélial  par  rap- 
port auxquelles  je  renverrai  simple- 
ment le  lecteur  à  quelques  dessins  rela- 
tifs à  l'homme  et  aux  animaux  (fig.  529, 
ci-contre  ;  J.  Mueller,  de  Glandula- 
ruin  secern.  structura,  pi.  xvii,  fig.  7 
d'un  embryon  de  brebis  de  1  1/2" 
de  long  ;  Coste,  Hist.  du  dével. ,  pi.  iv  a 
(espèce  humaine)  ;  Bischoff,  Hundei, 
fig.  42  D,  fig.  45  H\  Remak,  Ihiters., 
pjg_52:>_     "  pi.  VI,  fig.  82,  lobes  pulmonaires  d'un 

embryon  de  brebis  ;  Kulliker,  Hallen- 
ser  Festschrift,  1879,  pi.  v,  fig.  9,  lapin).  C'est  de  très  bonne  heure 
aussi  que  se  fait  jour  la  division  des  poumons  en  lobes  primitifs, 
chez  l'homme  et  chez  les  mammifères.  Elle  résulte  de  ce  que  cer- 

Fig.  529.  — Embryon  humain  de  trente-cinq  jours,  vu  parla  face  antérieure,  d'après 
Coste.  3,  prolongement  nasal  extrême  gauche;  4,  branche  maxillaire  supérieure  du 
premier  arc  branchial;  5,  maxillaire  inférieur  primitif;  z,  langue;  b,  bulbe  aortique; 
b',  premier  arc  aortique  permanent,  celui  qui  deviendra  l'aorte  ascendante;  bb", 
deuxième  arc  aortique  constituant  la  crosse  de  l'aorte;  b'",  troisième  arc  aortique  ou 
canal  de  Botal;  y,  les  deux  filaments  placés  à  droite  de  cette  lettre  sont  les  artères 
pulmonaires  en  voie  de  développement;  c',  sinus  veineux  commun  du  cœur;  c,  tronc 
de  la  veine-cave  supérieure  et  de  l'azygos  droites;  c",  tronc  de  la  veine-cave  supérieure 
et  de  l'azygos  gauches;  o',  ventricule  gauche;  v,  oreillette  droite;  v' ,  oreillette  gauche; 
ae,  poumons:  e,  estomac;  j,  veine  omphalo-mésentérique  gauche;  s,  son  prolonge- 
ment au-dessous  du  pylore,  celui  qui  deviendra  plus  tard  la  veine-porte;  x,  canal 
vitellin;  a,  artèi-e  ombilicale;  8,  queue;  9,  extrémité  antérieure;  9',  extrémité  posté- 
rieure. Le  foie  est  enlevé. 
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tains  segments  de  l'organe  croissent  plus  intensément,  et  que  les 
zones  interposées  sont  relativement  stationnaires.  A  la  fin  du  pre- 
mier mois,  chaque  poumon  offre  déjà  une  faible  indication  de  cette 
subdivision  en  lobes  (flg  528),  et  à  la  huitième  semaine,  les  lobes 
primitifs  sont  bien  empreints.  La  position  de  l'organe  au  début  du 
second  mois,  dans  la  cinquième  semaine  et  dans  la  sixième,  continue 
toujours  d'être  très  spéciale.  Les  poumons  sont,  en  effet,  situés  non 
à  côté  du  cœur,  car  cet  organe  occupe,  à  lui  seul,  à  cette  époque 
toute  la  largeur  et  toute  la  profondeur  de  la  cavité  thoracique,  mais 
bien  au-dessous  de  lui,  à  côté  de  l'œsophage  et  de  l'estomac,  entre 
les  corps  de  Wolff  et  le  foie.  La  figure  ci-contre  deCosTE,  pourrait 
donner  à  penser  que  les  poumons,  à  ce  moment,  sont  libres  dans 
la  cavité  abdominale.  Il  n'en  est  rien  ;  au  contraire,  ils  sont  recou- 
verts par  le  diaphragme  qui  les  sépare  des  viscères  abdominaux  ; 
c'est  ce  que  m'ont  appris  des  dissections  soignées  d'embryons  de 
veau  au  même  stade  de  développement.  Toutefois,  le  diaphragme 
est,  à  cette  époque,  autrement  constitué  que  plus  tard.  Sa  partie 
lombaire  et  les  parties  adjacentes  de  sa  région  costale,  dessinent 
une  sorte  d'entonnoir  qui  entoure  complètement  les  poumons,  et 
ce  n'est  qu'en  avant  de  ces  organes  que  le  diaphragme  figure  une 
lame  plus  horizontale  qui  s'interpose  au  cœur  et  au  foie.  Vers  la 
fin  du  second  mois,  les  poumons  ayant  cru,  la  cavité  thoracique 
ayant  grossi  et  le  cœur  n'ayant  pas  ou  guère  changé  de  position, 
les  organes  qui  nous  occupent  semblent  avoir  remonté,  et  au 
troisième  mois,  ils  sont  déjà  dans  leur  situation  normale,  en 
arrière  et  sur  les  côtés  du  cœur. 

Quant  aux  modifications  profondes  des  poumons,  il  y  a  déjà  des  Modifications 
années  (MzÂr.  Anat.  11,2,  p.  321  et  suivantes,  première  édition  de  des  poumons. 
ce  livre,  p.  376)  que  je  les  ai  décrites  chez  l'homme.  Chez  des 
embryons  de  la  seconde  moitié  du  second  mois,  le  poumon,  qui 
mesure  en  totalité  3,5  à4,5'i^'"  de  long,  paraît,  même  àl'œil  nu,  régu- 
lièrement granuleux,  et  l'on  reconnaît  un  certain  nombre  d'éminen- 
ces  arrondies  de  0,36'»™,  que  j'appellerai  vésicules  glandulaires 
primitives ^  pour  éviter  qu'on  les  confonde  avec  les  vésicules  pul- 
monaires de  plus  tard.  Chacune  de  ces  vésicules  glandulaires  n'est 
autre  chose  que  l'ampoule  terminale  d'un  ramuscule  bronchique, 
et  est  constituée  à  l'intérieur  par  un  tube  épithélial  à  cellules 
allongées  et,  à  l'extérieur,  par  une  enveloppe  épaisse  formée  de 
cellules  arrondies  et  de  fibres  en  voie  de  développement.  Cette 
dernière  enveloppe,  toutefois,  n'est  pas  limitée  nettement  à  sa 
surface  extérieure,  mais  se  continue  avec  l'enveloppe  correspon- 
dante des  vésicules  glandulaires  adjacentes,  par  l'intermédiaire 
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d'un  tissu  de  même  genre,  mais  à  éléments  moins  serrés.  Des  sections 
transverses,  pratiquées  sur  un  poumon  de  ce  genre,  montrent  que 
les  vésicules  glandulaires  primitives  se  trouvent  exclusivement 
à  la  surface  de  l'organe  et  que  l'intérieur  est  départi  aux  bronches 
et  à  leurs  ramifications,  au  tissu  fibreux  qui  les  entoure  et  aux 
vaisseaux  en  voie  de  développement.  Au  troisième  mois,  ces 
rapports  deviennent  plus  manifestes  encore,  et  le  nombre  des 
vésicules  glandulaires  primitives  s'accroît  considérablement.  Il  en 
est  parmi  elles  qui  mesurent  à  ce  moment  de  0,45  à  0,54™"', 
pendant  que  d'autres  n'ont  que  0,22'»™,  et  même  quelques-unes 


Fig.  530. 


0,18  seulement.  En  détachant  la  surface  du  poumon,  à  cette 
époque,  par  une  coupe  tangentielle,  on  obtient  l'aspect  le  plus 
élégant  :  de  nombreux  et  petits  champs  polygonaux  paraissant 
foncés,  dans  chacun  desquels  est  inscrit  un  anneau  à  centre  clair 
résultant  de  la  coupe  optique  du  tube  épithélial  de  la  vésicule 
glandulaire.  La  paroi  de  ces  vésicules,  formée  &q  plusieurs  couches 
de  cellules  allongées,  présente  maintenant  une  épaisseur  de  0,056  à 
0,067mm,  tandis  que  la  vésicule  épithéliale,  prise  en  totalité,  a  un 
diamètre  de   0,13  à  0,22™'".  Le  modo  de  multiplication  des  vési- 


Fig.  530.  —  Ramification  terminale  d'un  canalicule  bronchique  d'un  poumon  de 
fœtus  humain  de  trois  mois.  On  a  dessiné  le  tube  épithélial  dans  l'enveloppe  fibreuse. 
a,  bourgeon  creux  des  rarauscules  bronchiques  les  plus  fins  ;  b,  vésicules  glandu- 
laires primitives  à  l'extrémité  de  ces  ramuscules;  e,  vésicule  glandulaire  en  voie  de 
division. 

Fig.  531.  —  Segment  de  la  surlace  du  poumon  d'un  embryon  humain  de  trois  mois. 
Gross.  cinquante  fois.  Les  tubes  épithéliaux  des  vésicules  glandulaires  primitives  a 
constituent  déjà  à  la  surface  des  groupes,  les  uns  petits,  les  autres  plus  volumineux, 
sortes  de  lobules,  entourés  d'une  enveloppe  fibreuse  commune,  peu  distincte  cependant 
du  tissu  interstitiel  s. 
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cilles  glandulaires  peut  être  toujours  étudié  facilement  au  troi- 
sième mois  par  la  méthode  des  coupes  transversales,  et  à  latin  de 
ce  mois  aussi  par  l'inspection  de  la  surface.  Les  deux  figures  530  et 
531  sont  destinées  à  faire  comprendre  la  marche  de  cette  multipli- 
cation. La  figure  530  montre  la  manière  d'être  des  tubes  épithéliques 
sur  une  section  transverse  du  poumon  perpendiculaire  à  la  surface. 
On  y  voit  en  a  le  tube  épithélial  des  plus  fins  ramuscules  bronchiques 
ayant  produit  des  bourgeons  creux,  qui  sont  à  des  degrés  divers  de 
leur  transformation  en  nouvelles  vésicules  glandulaires  pédiculées. 
En  c,  dans  la  même  figure,  et  mieux  encore  dans  la  figure  531, 
on  peut  voir  que  la  formation  de  ces  nouvelles  vésicules  glandu- 
laires peut  être  aussi  le  résultat  d'une  division  dichotome,  ou 
d'une  tripartition  de  vésicules  déjà  existantes.  Dans  les  deux 
cas,  c'est  toujours  par  le  tube  épithélial  que  commence  la  série 
des  phénomènes  qui  doivent  conduire  au  bourgeonnement.  Les 
cellules  de  ce  tube,  en  effet,  en  subissant  des  divisions  répétées 
suivant  une  direction  déterminée,  amènent  l'extension  en  surface 
des  parois  ;  mais  il  faut  aussi  considérer  l'enveloppe  fibreuse  du 
follicule  comme  proliférant  d'elle-même,  en  remarquant  toutefois 
qu'à  ce  moment  encore,  elle  n'est  en  rien  délimitée  vis-à-vis  du 
tissu  interstitiel.  Mais  chez  un  fœtus  de  quatre  mois  j'ai  pu,  au 
contraire,  reconnaître  que  les  vésicules  glandulaires  primitives, 
en  dehors  de  leur  épithélium,  offraient  une  tunica  propria  très 
nette,  dont  je  n'ai  pas  suivi  le  sort  ultérieur. 

C'est  d'après  le  mode  que  nous  venons  d'indiquer  que  se  poursuit, 
dans  le  courant  du  quatrième  et  du  cinquième  mois,  la  multipli- 
cation des  vésicules  glandulaires  primitives,  et  que  s'opère  de  plus 
en  plus  la  ramification  des  ramuscules  bronchiaux,  à  cette  diffé- 
rence près  que  les  vésicules  et  les  extrémités  des  bronches  devien- 
nent aussi  incessamment  moindres  en  volume,  de  sorte  qu'au 
quatrième  mois,  les  vésicules  mesurent  0,18  à0,17'i^"^  et  n'ont  plus, 
au  commencement  du  cinquième,  que  0,09  à  0,13  ou  à  0,15™'"  tout 
au  plus.  A  cette  époque  aussi,  toutes  les  vésicules  se  montrent  réunies 
en  lobes  polygonaux  de  0,54  àl,08™"»,  dans  lesquels  on  peut  souvent 
discerner  des  lobes  plus  petits  formés  de  la  réunion  de  quatre  à  cinq 
vésicules.  La  structure  de  ces  vésicules  est  d'ailleurs  demeurée  la 
même,  si  ce  n'est  que  la  vésicule  épithéliale  ne  mesure  plus  que 
0,045™™,  et  son  épithélium  de  22  à  36.[;..  Au  quatrième  mois,  j'ai 
observé,  tant  dans  la  trachée  que  dans  toutes  les  bronches  dans  les 
poumons,  un  épithélium  vibratile  épais  de  34  \h  et  qui,  à  partir  de 
ce  moment,  persiste  dans  les  poumons.  Les  vésicules  terminales  des 
bronches  ont-elles  aussi  des  cils?  c'est  ce  que  je  n'ai  pu  décider  en- 
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tièrement,  mais  j'ai  vu  des  aspects  qui  le  donnent  à  penser.  Chez  le 
lapin,  je  ferai  remarquer,  en  manière  d'appendice,  qu'au  vingt- 
troisième  jour  il  n'y  a  encore  d'épithélium  vibratile  ni  dans  les 
bronches,  ni  dans  l'œsophage.  Au  sixième  mois,  les  vésicules  glandu- 
laires continuent  encore  à  augmenter  de  nombre  et,  à  partir  de  ce 
moment,  on  peut  commencer  à  appeler  du  nom  de  vésicules  jj^d- 
monaires  les  extrémités  arrondies  des  ramuscules  bronchiques  les 
plus  Ans  ;  elles  ne  mesurent  plus  que  56  à  67  [j-,  et  sont  très 
pressées  les  unes  contre  les  autres.  Elles  méritent  d'autant  plus  ce 
titre  que  ces  bronchioles  présentent  à  une  époque  donnée  un  épi- 
thélium  plus  aplati,  plutôt  pavimenteux,  de  9-11  \i.\  elles  commu- 
niquent d'ailleurs  en  partie  entre  elles,  ce  qui  provient  uniquement 
du  fait  qu'alors  les  bourgeons  des  vésicules  glandulaires  ne  sont 
plus  nettement  séparés  les  uns  des  autres. 

Jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  ce  stade,  le  poumon  s'est  développé 
exactement  comme  une  glande  en  grappe  ordinaire;  plus  tard,  ce 
type  se  modifie.  En  effet,  les  plus  petits  lobules  pulmonaires,  dont 
les  vésicules  glandulaires  (les  vésicules  pulmonaires)  sont  intime- 
ment reliées  les  unes  aux  autres  et  semblent  toutes  aboutir  dans 
une  vacuole  commune,  prennent  alors  naissance.  Ce  phénomène  se 
produit  de  la  façon  suivante  :  une  extrémité  bronchique,  avec  la 
vésicule  glandulaire  qui  la  termine,  pousse  des  prolongements 
qui  ne  se  séparent  plus  les  uns  des  autres  comme  auparavant, 
en  se  transformant  en  nouvelles  vésicules  bien  séparées  mais  qui, 
au  contraire,  restent  tous  réunis  entre  eux,  et  vont  s'ouvrir  plus 
tard  dans  une  sorte  de  cavité  commune.  La  formation  des  vésicules 
et  des  plus  petits  lobules  pulmonaires,  commençant  dans  le  sixième 
-mois,  ne  se  termine  que  dans  les  derniers  mois  de  la  gestation. 
Les  vésicules  pulmonaires  du  foetus  à  terme  n'ont,  en  effet,  pas 
une  contenance  plus  grande  qu'au  sixième  mois,  et  ne  mesurent 
même,  sur  des  poumons  de  nouveau-nés  ayant  déjà  respiré, 
que  68-135  \)..  Les  lobules  eux-mêmes  augmentent,  au  contraire, 
considérablement  de  taille  ;  aussi  les  lobules  secondaires  qui,  chez 
des  embryons  de  six  mois,  ne  présentent  que  0,56-2,23™"^  de 
diamètre,  ont-ils  déjà,  chez  le  nouveau-né,  4,5-9,0™'",  et  davan- 
tage. On  n'a  pas  étudié  le  mode  de  croissance  du  poumon  après  la 
naissance  ;  mais  comme  les  vésicules  pulmonaires  de  l'adulte  ont 
un  diamètre  trois  à  quatre  fois  plus  considérable  que  celles  du 
fœtus  à  terme,  on  peut  hardiment  admettre  qu'il  ne  se  développe 
pas  de  vésicules  nouvelles  dans  le  cours  de  la  vie  post-embryon- 
naire. On  doit  mettre,  au  contraire,  à  l'actif  de  la  croissance 
des  éléments  préexistants,   l'augmentation  en  volume  de  l'or- 
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gane  dans  son  entier,  jusqu'au  développement  complet  du  corps. 

Stieda  {Einiges  iiber  Bau  und  Entioicklung  der  Sàuge- 
thierlungen^  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  t.  XXX,  Suppl.)  a  vu 
le  premier  les /?ôr (95  musculaires  lisses,  des  canaux  bronchiques 
primitifs  sur  des  embryons  de  mouton  de  12°'i^.  En  outre,  Stieda 
décrit,  sur  des  moutons  de  25°™  dans  les  alvéoles  et  les  canalicules 
à  alvéoles  de  E.  Sghulze,  un  épithélium  tout  à  fait  plat  ;  cette 
assertion  réfute  directement  l'opinion  de  Kuettner  (Virch.,  A.rch. 
Çi'o,  1874),  qui  prétend  que  l'épithélium  cubique  des  alvéoles 
devient  un  épithélium  pavimenteux  après  les  premières  respi- 
rations seulement.  Stieda  est  d'accord  avec  moi  pour  ce  qui 
concerne  le  rôle  de  l'épithélium  dans  la  croissance  des  poumons. 

La  'plèvre  se  développe  de  la  même  façon  que  le  péritoine,  sur        pièvre. 
place,  et  comme  le  montre  la  figure  527,  les  deux  cavités  pleurales 
se  présentent  à  l'observateur  avant  qu'aucun  revêtement  séreux 
ne  puisse  être  distingué  sur  elles. 

Le  larynx  commence  à  être  reconnaissable  chez  l'homme  à  la  Larynx. 
fin  de  la  cinquième,  et  dans  le  cours  de  la  sixième  semaine  ;  il  a 
l'aspect  d'un  renflement  allongé  placé  à  l'entrée  de  la  trachée  ;  si 
on  l'examine  depuis  le  pharynx,  on  lui  reconnaît  une  entrée  en 
forme  de  fente,  bordée  de  deux  bourrelets  (Coste,  Hist.  du  déve- 
lop.,  pi.  IV  a,  flg.  5).  A  la  fin  de  la  sixième  semaine,  j'ai  trouvé 
le  larynx  arrondi,  et  même  assez  proéminent.  De  chaque  côté  de 
son  entrée,  on  distinguait  deux  forts  bourrelets,  les  rudiments 
des  cartilages  aryténoides- ;  en  avant  de  ces  deux  bourrelets,  un 
renflement  placé  transversalement  représentait  Vêpiglotie  primi- 
tive. D'après  Reichert,  les  cartilages  dont  nous  venons  de  parler, 
semblables  en  ceci  à  la  langue,  qui  est  reconnaissable  à  la  face 
interne  des  trois  premiers  arcs  branchiaux,  se  développeraient  en 
proliférant  sur  la  face  interne  du  troisième  arc  branchial.  Je  me 
range  à  cette ,  opinion  pour  ce  qui  a  rapport  à  l'épiglotte  qui 
d'après  His  se  forme,  de  même  que  la  langue,  par  la  soudure  de 
deux  moitiés  ;  quant  au  larynx  même,  ainsi  qu'à  toutes  ses  parties, 
il  me  semble  inadmissible  de  mettre  en  doute  qu'il  ne  naisse,  ainsi 
que  la  trachée,  du  pharynx.  Le  larynx,  en  d'autres  termes,  naî- 
trait du  commencement  de  la  trachée,  sans  être  en  relation  directe 
avec  un  arc  branchial  (His  fait  provenir  le  cartilage  thyroïde  du 
quatrième  arc  branchial).  Le  larynx  commence  à  devenir  cartilagi- 
neux entre  la  huitième  et  la  neuvième  semaine  ;  on  reconnaît 
alors  nettement  ses  quatre  cartilages  principaux.  A  ce  sujet,  je 
ferai  observer  que  je  ne  partage  pas  l'ancienne  opinion,  mise  en 
avant  par  Fleischmann.    savoir   que  les  cartilages   thyroïde    et 
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cricoïde  se  formeraient  par  la  réunion  de  deux  moitiés  d'abord 
séparées.  Les  cartilages  cricoïde  et  aryténoïde  sont  extrêmement 
épais  dans  les  premiers  temps  :  le  cartilage  thyroïde  ne  se 
développe   davantage  que  plus   tard.    L'épiglotte,   au  troisième 


mois,  n'est  qu'un  simple  bourrelet  transversal  ;  ultérieurement, 
elle  atteindra  peu  à  peu  sa  forme  définitive.  Quant  aux  ventri- 
cules et  aux  cordes  vocales  dans  l'intérieur  de  larynx,  j'ai  observé 


Fig.  532.  —  Coupe  sagittale  médiane  à  travers  un  embryon  de  lapin  de  dix  jours. 
Gross.  27,8  fois,  k',  premier  arc  branchial  (maxillaire  inférieur)  ;  h,  poche  hypophy- 
saire  ;  h',  poche  latérale  de  Seessel  ;  pli,  pharynx;  th,  rudiment  de  la  glande  thy- 
roïde; 0,  œsophage  non  encore  séparé  du  rudiment  pulmonaire  que  la  coupe  n'a  pas 
atteint;  m,  estomac;  l,  canal  hépatique  gauche;  V,  rudiment  du  canal  hépatique 
droit;  d,  duodénum;  p,  rudiment  du  pancréas;  fZs-,  villosités  du  canal  vitellin;  dg, 
canal  vitellin  ;  cZ',  intestin  partie  postérieure;  Zro,  épaississement  de  la  lame  fibro- 
intestinale  dans  la  région  du  foie,  renflement  hépatique;  om,  veine  omphalo-mésen- 
térique;  v,  chambre  du  cœur;  at,  atrium;  ha,  bulbe  aortique;  a,  endroit  où  il  se 
dichotomise. 
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leur  présence  sur  des  embryons  âgés  de  quatre  mois.  Dans  ces 
derniers  temps,  Roth  {l.  i.  c.)  a  fait  remarquer  que  chez  des 
embryons  d'animaux,  la  cavité  laryngienne  est  fermée  par  l'acco- 
lement  les  unes  aux  autres  de  ses  couches  épithéliales.  Il  est  facile 
de  se  convaincre  de  la  justesse  de  cette  observation,  qui  s'ap- 
plique aussi  à  l'homme.  Mais  Roth  (p.  155)  va  trop  loin  lorsqu'il 
voit,  dans  cet  accolement,  un  phénomène  primaire,  et  non  se- 
condaire ;  on  aurait  ici  affaire,  d'après  lui,  à  un  vestige  de  la 
paroi  primitive  séparant  la  cavité  buccale  du  proente'ron.  J'objec- 
terai à  cette  hypothèse  que  cette  paroi  de  séparation,  la  membrane 
pharyngienne,  se  trouve,  chez  les  mammifères,  du  côté  de  la 
base  du  crâne,  immédiatement  derrière  la  poche  hypophysaire 
et  du  côté  ventral  dans  la  région  du  premier  arc  branchial,  à  une 
forte  distance  en  avant  du  rudiment  de  la  glande  thyroïde,  ce 
qui  prouve  que  déjà  la  région  des  arcs  branchiaux  appartient  tout 
entière  au  proenteron. 

Je  ferai  remarquer,  en  outre,  que  la  forme  de  la  cavité  laryn- 
gienne diffère  absolument  chez  l'embryon  et  après  la  naissance. 
Cette  cavité  se  montre  à  nous  dans  sa  partie  inférieure  sous  forme 
d'une  fente  dans  l'axe  sagittal  ;  au-dessus  de  la  glotte  se  voit  une 
fente  semblable,  de  laquelle  partent  en  avant  (côté  ventral)  deux 
prolongements  en  forme  des  branches  d'une  ancre  se  dirigeant 
vers  l'arrière.  Il  est  possible  que  ces  excavations  aient  quelque 
rapport  avec  les  ventricules  du  larynx,  qui  apparaîtront  plus 
tard,  mais,  en  tout  cas,  leur  forme  est  spéciale. 

C'est  à  Remak  que  nous  devons  les  premières  recherches  sur  Giandethyroide. 
la  glande  thyroïde  du  poulet  ;  elles  ont  eu  pour  résultat  remar- 
quable de  nous  démontrer  que  cet  organe  naît  du  pharynx,  et 
cela  par  un  bourgeonnement.  Ces  données  ont  été  confirmées  et 
complétées  plus  tard  par  Gôttb,  W.  Mueller  et  A.  Seessel  dans 
leurs  points  essentiels.  Nous  connaissons  ainsi  assez  bien,  dans 
son  ensemble,  la  genèse  de  la  glande  thyroïde  chez  le  poulet. 

D'après  Seessel,  le  premier  rudiment  de  la  glande  thyroïde  Giande  thyroïde 
chez  le  poulet  se  distingue  déjà  à  la  fin  du  deuxième  jour,  mais  ce  ''^'"'  ^^  "^ 
n'est  qu'au  troisième  jour  que  le  rudiment  est  plus  caractérisé. 
A  ce  moment,  il  représente  un  diverticule  épithélial  très  facile  à 
observer,  simple,  placé  dans  le  plan  sagittal  médian,  circulaire, 
de  0,12-0,17™!",  procédant  de  l'épithélium  de  la  paroi  pharyngienne 
antérieure.  W.  Mueller  fait  observer  avec  justesse  que  ce  diver- 
ticule se  trouve  au  point  où  le  hulhe  aortiqiie  se  divise  en  lés  deux 
arcs  aortiques  antérieurs  et  reçoit  un  revêtement  provenant  de 
la  tunique  fibreuse  des  artères  que   Seessel  fait  provenir  sans 
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raison  de  l'endothéliuin  du  bulbe  aortique  (W.  Mueller,  l.  c, 
pi.  XI,  fig.  1  ;  ce  dessin  présente  quelques  inexactitudes,  car,  sur 
une  coupe  sagittale,  on  voit  figurer  des  parties  provenant  de  plans 
fort  divers  ;  Seessel,  L  c,  pi.  xx,  flg.  1,  2,  3;  pi.  xxi,fig.  1,  2,  5). 
Le  quatrième  jour,  le  diverticule,  qui  deviendra  la  glande  thy- 
roïde, se  détacherait,  d'après  Mueller,  de  la  paroi  du  pharynx 
en  s'allongeant  en  forme  de  vésicule  pyriforme  (L  c,  fig.  2), 
dont  la  partie  étroite  disparaîtrait  bientôt,  tandis  que  d'après 
W.  Mueller  et  Seessel  la  vésicule  elle-même  deviendrait  solide 
(Remak,  pi.  V,  fig.  70;  Gôtte,  pi.  i,  fig.  13;  Seessel,  pi.  xx, 
fig. 5,  6;  pi.  XXI,  fig.  3,  4).  Le  cinquième  jour,  la  glande,  d'abord 

simple,  se  divise  (Remak,  pi.  iv,  fig.  59; 
GÔTTE,  pi.  I,  fig.  8  ;  W.  Mueller,  pi.  xi, 
fig.  3)  en  deux  corps  solides  sphériques 
qui,  peu  à  peu,  dans  le  cours  de  leur 
développement  ultérieur ,  descendent 
de  plus  en  plus  vers  la  trachée,  et  finis- 
sent par  prendre  leur  position  défini- 
tive. Jusqu'ici,  W.  Mueller  seul  a 
poursuivi  les  métamorphoses  ultérieu- 
res des  glandes  thyroïdes  paires  de 
l'embryon  du  poulet.  Chaque  glande 
thyroïde  se  transforme  jusqu'au  neu- 
vième jour  d'incubation  en  un  réticule 
de  tubes  cylindriques  solides,  de  15-25  [j, 
d'épaisseur,  qui,  le  douzième  jour,  présentent  une  lumière  étroite 
en  forme  de  fente,  et  de  légers  renflements,  à  côté  desquels  se 
trouvent  aussi  des  follicules  sphériques  de  12-20  [x  (W.  Mueller, 
l.  c,  pi.  XI,  fig.  6,  provenant  d'un  embryon  d'étourneau).  Jus- 
qu'au seizième  jour,  la  partie  la  plus  considérable  de  l'organe 
est  constituée  par  des  follicules  de  16-30  \x  de  grandeur.  On 
trouve  cependant  de  rares  tubes  épithéliaux  cylindriques  en  train 
de  se  segmenter.  11  en  résulte  que,  chez  le  poulet,  le  type  de  la 
genèse  pour  la  glande  thyroïde  est  le  même  dans  ses  traits  es- 
sentiels que  celui  de  la  genèse  des  glandes  en  grappes,  qui  s'ac- 
croissent aussi  par  des  bourgeons  solides.  Il  y  a  pourtant  une 
différence  dans  la  glande  thyroïde,  savoir  que  les  extrémités  se 
détachent  pour  devenir  des  vésicules  indépendantes. 


Fia;.  533. 


Fig.  533.  —  Coupe  transversale  de  la  tête  d'un  lapin  de  dix  jours.  Gross.  quarante- 
sept  fois,  b  a,  bulbe  aortique;  aa,  arc  aortique  antérieur;  ph,  pharynx;  th,  rudiment 
solide  de  la  glande  thyroïde  attaché  à  Tépithélium  de  la  paroi  antérieui-e  du  pharynx, 
On  peut  voir,  en  outre,  la  corde,  la  moelle  allongée  et  la  veine  jugulaire. 


GLANDE    THYROÏDE.  909 

Le  premier  développement  de  la  glande  thyroïde  des  mammi-  Glande  thyroïde 
fères,  observé  par  moi  sur  le  lapin,  et  dont  je  donne  ici  les  détails,     mammifères, 
était  inconnu  jusqu'à  ce  jour.  L'ancienne  hypothèse  d'ARNOLD  et 
de  Rathke,  qui  voulaient  que  ces  organes  se  formassent  de  la 
trachée,    a   été   soit   retirée   (Arnold,    Anat.  II,  p.   1321),  soit 
reconnue  inexacte. 

J'ai  pu  voir,  le  dixième  jour,  chez  l'embryon  du  lapin,  une 
glande  thyroïde  nettement  indiquée,  reconnaissable,  et  cela  au 
momr-.'  3Ù  paraissent  les  premiers  rudiments  du  poumon,  du  foie 
et  du  pcmcréas.  La  figure  532  montre  l'organe  en  coupe  lon- 
gitudinale, et  la  figure  533  en  coupe  transversale.  Dans  les 
deux  coupes,  la  glande  thyroïde  apparaît  comme  un  épaississe- 
ment  verruqueux  de  l'épithélium  du  pharynx,  à  la  hauteur  et 
dans  l'angle  de  l'arc  aortique  antérieur.  Dans  la  coupe  longitu- 
dinale, le  bourgeon  mesure  0,22"""  de  long,  0,097-0,11™'"  d'épais- 
seur :  d'un  côté  il  s'avance  un  peu  vers  le  pharynx  ;  de  l'autre 
côté,  mais  bien. davantage,  vers  le  bulbe  aortique  et  ses  rameaux. 
La  paroi  fibreuse  de  ceux-ci  était,  dans  ces  coupes,  reliée  à  la 
paroi  fibreuse  du  pharynx,  et  tapissait,  par  conséquent,  aussi  le 
bourgeon  épithélial  formé  par  la  glande  thyroïde.  A  la  coupe  trans- 
versale (fig.  533),  le  bourgeon  de  la  glande  thyroïde,  large  de 
0,081ni™,  haut  de  0,118»"™,  détaché  en  même  temps  que  l'épithélium 
pharyngien  antérieur,  ne  semblait  pas  présenter  .de  renflement 
dirigé  vers  l'intérieur.  Mais  comme  on  voyait  manifestement  dans 
la  tunique  fibreuse  l'excavation  qui  avait  servi  à  recevoir  ce  ren- 
flement, il  en  résulte  que,  dans  ce  cas,  le  rudiment  glandulaire 
proéminait  aussi  vers  l'intérieur. 

J'ai  observé  plusieurs  rudiments  de  glande  thyroïde  semblables  ; 
j'ai  constaté  que  leur  longueur  et  largeur,  ainsi  que  leur  diamètre 
dorso-ventral,  en  hauteur,  étaient  fort  variables,  ainsi  que  le 
prouve  le  tableau  ci-joint  : 


Longueur. 

Hauteur. 

Largeur. 

1. 

Embryon  de  9  jours 

3  heures. 

0.098 

0.076 

2. 

10     - 

(n'  XIII). 

0.081-0.17 

0.13-0.16 

3. 

-          10     - 

(n°  XXVII). 

0.081-0.108 

0.118-0.130 

4. 

10     - 

(n"  XV). 

0.22 

0.076-0.095 

5. 

-          IL    - 

0.135 

0.09-0.144 

6. 

-          11     - 

0.114 

0.068 

7. 

-          11     - 

0.22 

(L 

0.087 

0.015-0.0019^ 
argeur  à  la  base 
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En  coupe  transversale,  la  forme  du  rudiment  de  la  glande 
thyroïde  présentait  deux  aspects.  Dans  le  premier  cas,  c'était  un 
bourgeon  à  courbures  à  peu  près  semblables  sur  les  deux  côtés  ; 
on  trouvait  cette  forme  presque  uniquement  chez  les  jeunes  em- 
bryons. Dans  le  second  cas,  l'organe  était  aplati  du  côté  du  pha- 
rynx, et  voûté  du  côté  de  l'aorte  seulement,  avec  sa  convexité 
tournée  vers  l'extérieur.  Dans  tous  les  cas,  l'organe  était  exclusi- 
vement formé  de  petites  cellules  arrondies,  dont  la  forme  ne  deve- 
nait plus  cylindrique  que  du  côté  de  la  cavité  pharyngienne,  et 
cela  dans  les  endroits  où  l'organe  passait  à  l'épithélium  pharyn- 
gien environnant. 

Ce  n'est  pas  sous  cet  aspect  qu'apparaît  pour  la  première  fois 
la  glande  thyroïde  ;  je  crois  plutôt  que  son  premier  rudiment  est 
constitué  par  un  diverticule  de  la  paroi  antérieure  du  pharynx, 
avec  épithélium  épaissi.  C'est  ce  que  j'ai  pu  observer  chez  des 
embryons  du  neuvième  jour,  à  l'endroit  où  se  divise  l'arc  aortique 
antérieur.  Dans  un  cas,  l'épithélium  du  diverticule,  peu  développé, 
ne  mesurait  que  32  \x  ;  dans  le  voisinage  du  diverticule,  l'épithé- 
lium avait  21  [j.,  et  à  la  paroi  postérieure  du  pharynx  7-8  \j..  Un 
second  embryon  présentait  un  diverticule  plus  considérable,  de 
64  \x  de  largeur  et  de  54  ;j,  de  hauteur  ou  de  profondeur,  avec  un 
épithélium  de  32  [j,,  rappelant  presque  le  diverticule  antérieur  du 
pharynx  représenté  figure  82  ;  il  était  cependant  un  peu  plus  pro- 
fond. Il  y  aurait  donc,  entre  les  mammifères  et  le  poulet,  une  cer- 
taine similitude,  au  point  de  vue  de  la  genèse  de  la  glande 
thyroïde  :  chez  les  premiers,  en  effet,  le  phénomène  primordial 
est  la  présence  d'un  diverticule  dans  l'épithélium  pharyngien. 
Plus  tard,  apparaissent  les  différences,  car,  chez  les  mammifères, 
le  diverticule  ne  se  détachera  pas  pour  former  une  vésicule,  mais 
se  transformera,  par  prolifération  de  ses  éléments,  en  un  bourgeon 
solide,  pour  se  séparer  alors  seulement  de  l'épithélium. 

C'est  ce  qui  arrive  chez  le  lapin  le  onzième  jour.  Aupa- 
ravant, le  rudiment  de  la  glande  thyroïde  prend,  vu  de  côté,  la 
forme  d'un  crochet  ;  il  s'allonge  en  une  pointe  dirigée  en  arrière, 
et,  en  même  temps,  son  point  de  jonction  avec  l'épithélium  du 
pharynx  devient  de  plus  en  plus  étroit  (voir  le  tableau  ci-dessus), 
jusqu'à  ce  qu'enfin  il  se  détache  complètement.  Pendant  que  ces 
phénomènes  se  passent,  le  deuxième  arc  aortique  disparaît  ;  la 
glande,  désormais  libre,  est  placée  sur  le  côté  ventral  du  troisième 
arc.  Une  fois  cet  arc  complètement  transformé,  la  glande  prendra 
sa  position  définitive  entre  les  carotides,  et  en  avant  de  l'endroit 
où  commence  la  trachée. 
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Des  glandes,  une  fois  détachées  de  l'épithélium,  mesuraient  : 


Longueur. 

Largeur. 

Hauteur. 

1. 

Le  11' 

jour, 

0.14 

0.16 

2. 

—  11' 

— 

0.11-0.12 

0.11-0.14 

3. 

-  12= 

— 

0.20 

0.036-0.050 

4. 

-  14' 

— 

0.21 

0.081 

5. 
6. 
7. 

-  16' 

-  17' 

-  17' 

- 

0.31-0.34 

0.18 
0.22-0.28 

0.14            ) 

0.48-0.54  f  Lobes  latéraux 

i       de  1  organe. 
1.0-1.14     ) 

Le  développement  et  la  transformation  ultérieure  de  la  glande 
thyroïde,  une  fois  séparée  du  reste  de  l'épithélium,  se  fait  de  la 
façon  suivante  :  au  commencement,  vue  de  côté,  elle  a  la  forme 
d'un  croissant  ou  d'une  poire,  recourbée  en  arc,  la  concavité 
tournée  vers  les  arcs  aortiques.  Bientôt  cependant,  elle  s'épaissit 
dans  le  milieu  en  devenant  tranchante  sur  les  bords,  de  sorte  que 
sur  une  coupe  transversale  ou  longitudinale  elle  semble  un  triangle 
dont  un  des  côtés  serait  légèrement  incurvé.  Le  quatorzième  jour 
la  glande  est  encore  la  même,  simple  et  sans  cavité  ;  mais  en  ce 
moment  commencent  des  transformations  importantes.  Le  rudi- 
ment glandulaire  s'accroît  dans  ses  diamètres  transversaux  et 
forme,  peu  à  peu,  un  arc  autour  de  la  trachée  :  il  donne  en  même 
temps  naissance  à  des  bourgeons  qui,  à  leur  tour,  se  dichotomisent 
et  se  creusent  à  l'intérieur.  Le  quinzième  jour,  la  glande  tout 
entière  est  placée  en  avant  de  la  trachée;  elle  est  formée  d'un 
cordon  cylindrique  contourné,  muni  de  prolongements  simples  en 
général,  élargis  en  massue  à  leur  extrémité.  Le  diamètre  de  ces 
éléments  glandulaires  est  de  37-54  [x  :  ils  sont  en  partie  solides, 
en  partie  pourvus  de  petites  cavités,  qu'on  trouve  surtout  dans 
les  extrémités.  Quelques-unes  de  ces  extrémités  se  sont  peut-être 
déjà  détachées,  pour  former  des  vésicules  indépendantes.  Le 
seizième  et  le  dix-septième  jour,  la  formation  des  prolongements 
augmente  dans  de  telles  proportions,  qu'il  devient  de  plus  en  plus 
difficile  de  reconnaître  la  structure  exacte  de  la  glande  (flg,  534)  : 
cette  dernière,  en  effet,  prolifère  autour  de  la  trachée  et  se  divise 
en  deux  grands  lobules  latéraux  et  en  un  isthme.  Je  crois,  malgré 
cela,  pouvoir  affirmer  catégoriquement  :  1°  qu'il  n'y  a  pas  d'anas- 
tomoses entre  les  cordons  glandulaires,  ainsi  que  le  prétend 
W.  MuBLLER  ;  2°  que  la  glande  forme  un  tout  homogène  pendant 
longtemps,  sans  se  diviser  en  deux  glandes.  Je  ne  pourrais  com- 
parer mieux  la  glande  thyroïde  arrivée  à  ce  stade  qu'à  une  glande 
en  grappe  ou  en  tube,  en  voie  de  formation,  composée  et  privée 
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d'orifice  excréteur.  J'ai  raêrne  vu  cliez  le  lapin  de  dix-sept  jours 
un  canal  principal  ou  cordon  en  arc,  allant  d'un  côté  à  l'autre, 
et,  de  toutes  parts,  environné  de  rameaux  latéraux.  Ce  cordon 
semblait  tellement  enchevêtré  sur  le  côté  dorsal  des  lobules  laté- 
raux, qu'il  n'était  pas  possible  de  déterminer  ses  rapports  avec 
plus  d'exactitude.  Il  est  facile  de  voir  chez  les  embryons  de  cet 
âge  que  les  terminaisons  des  ramuscules  glandulaires  se  séparent 
du  reste  de  la  glande,  pour  former  des  vésicules.  On  voit  appa- 
raître aussi,  par  ci  par  là,  dans  les  éléments  glandulaires  cylin- 
driques, des  cavités  :  il  en  résulte  que  le  cours  du  développement 


Ghnde  thyroïd 
chez  l'homme. 


Fig.  534. 

histologique   de  la  glande  est  exactement  celui  que  nous  avons 
décrit  plus  haut  chez  le  poulet. 

Le  développement  si  caractéristique  de  bourgeons,  les  phéno- 
mènes de  segmentation  et  la  présence  des  bourgeons  épithéliaux 
solides,  et  de  longs  cordonnets  épithéliaux  ramifiés,  ont  déjà  depuis 
longtemps  été  observés  dans  la  glande  thyroïde  des  embryons  par 
Remak  {Untersuchungen)  et  par  moi  {Mikr.  Anat.  et  première, 
édition  de  ce  volume).  Plus  tard,  W.  Mueller,  a  suivi  ces  phéno- 
mènes en  détail  dans  leurs  diverses  phases  {l.  c). 

On  ne  connaît  pas  chez  l'homme  le  premier  stade  du  déve- 
loppement de  la  glande  thyroïde.  Chez  un  embryon  de  0,04™™  de 
long,  His  a  vu  cet  organe  sous  la  forme  d'une  vésicule  épithéliale 
située  dans  la  région  du  second  arc  branchial  et  au-dessus  de 
l'ébauche  des  poumons  {l.  c,  pi.  viii,  16);  chez  des  embryons 
de  7,0  à  7,5™™,  la  vésicule  en  question  était  bilobée  et  émettait 


Fig.  534.  —  Coupe  transversale  du  lobule  latéral  de  la  glande  thyroïde  d'un  em- 
bryon de  lapin  du  seizième  jour.  Gross.  cent  quatre-vingt-dix  fois,  a,  extrémités  des 
tubes  glandulaires  en  train  de  se  détacher. 
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une  espèce  de  pédoncule  allant  vers  la  surface  de  la  langue,  tou- 
tefois sans  l'atteindre  (pi.  ii,  41).  Dans  le  deuxième  mois  la  glande, 
d'après  W.  Mueller.  se  compose  d'un  isthme  mince  et  de  lobules 
latéraux  plus  épais,  et  ne  contient  que  des  tubes  cylindriques  de 
0^0]4mm  ^Q  diamètre;  par  contre,  j'ai  déjà  observé  moi-même,  à 
la  fin  de  ce  mois,  des  vésicules  glandulaires  à  coté  desquelles  il  y 
avait  sans  doute  aussi  des  cordons  glandulaires.  Le  troisième 
mois,  j'ai  trouvé  la  glande  formée  de  vésicules  de  0,030-0, ll«im  : 
il  m'a  semblé  que  ces  dernières  se  multipliaient  par  des  bourgeons 
arrondis  qui  se  détachent  ensuite.  {Mikr.  Anat.,  II,  2,  1852, 
p.  331).  W.  Mueller  a  trouvé  au  cinquième  mois,  chez  des  nou- 
veau-nés et  des  enfants  de  trois  ans,  à  côté  de  follicules  de 
0,014-0,040  (cinquième  mois)  et  de  0,015-0, 15™'i^  (nouveau-nés),  un 
réseau  de  tubes  cylindriques  épais  en  moyenne  de  14-20  [a;  ces 
tubes,  d'après  mes  recherches,  se  rencontrent  déjà  chez  des  em- 
bryons du  quatrième  et  du  sixième  mois,  mais  ici  encore,  il  ne 
m'a  pas  été  donné  d'observer  un  réticule  quelconque,  ou  quelque 
chose  d'approchant. 

Ajoutons,  en  outre,  que  la  richesse  de  la  glande  thyroïde  en 
vaisseaux,  qu'on  constate  chez  des  embryons  plus  âgés  de  l'homme 
ou  des  animaux,  est  bien  remarquable.  Ce  phénomène  devient 
surtout  frappant,  lorsqu'on  compare  la  glande  au  thymus  ou  aux 
glandes  salivaires. 

Je  joins  à  la  description  du  poumon  et  de  la  glande  thyroïde 
celle  du  thymus^  que  sa  position  met  en  corrélation  avec  ces  or- 
ganes et  qui,  d'après  mes  observations,  est  un  organe  èpithélial 
naissant  d'une  fente  branchiale. 

Dans  ces  derniers  temps,  le  thymus  a  été  considéré,  en  gêné-  Thymus, 
rai,  comme  un  organe  lymphoïde  provenant  du  feuillet  moyen  du 
blastoderme.  Mais,  appuyé  sur  mes  recherches  relatives  à  la 
structure  du  thymus  des  embryons  de  mammifères,  j'ai  été  con- 
duit à  un  autre  résultat,  et  je  crois  pouvoir  admettre  que  cet 
organe  est  de  nature  épithéliale.  Des  thyinus  d'embryons,  dont  la 
signification  ne  peut  être  mise  en  doute,  et  dont  le  segment  infé- 
rieur est  déjà  descendu  dans  la  cavité  thoracique  et  lobule,  se 
trouvent  formés  comme  une  glande,  d'un  utricule  tapissé  de  cel- 
lules épithéliales  allongées,  placées  selon  toute  apparence  sur  plu- 
sieurs rangs.  Ce  tube  a  ceci  de  particulier,  que  ses  parois  sont  très 
épaisses  (de  40-54  p.),  tandis  que  sa  cavité  ne  mesure  que  8-10- 
12  [j.  vers  le  milieu.  Si  l'on  compare  un  utricule  à  paroi  épaisses 
de  ce  genre  (fig.  535),  avec  une  fente  branchiale  d'un  embryon 
plus  jeune,  la  similitude  de  structure  est  si  évidente  que  chacun 
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troljvora  riaturoJ  d'adrnottro  que  le  thymus  est  en  relation  intime 
avec  les  fentes  branchiales,  comme  je  crois  pouvoir  le  prouver 
aujourd'hui. 

Un  organe  que,  sans  aucun  doute,  on  doit  considérer  comme  étant 
le  thymus,  se  trouve  chez  les  embryons  de  lapins  de  quatorze  à  seize 
jours  et  de  15  à  18'"f"  de  longueur.  Le  seizième  jour  j'ai  constaté 
que  ]a  longueur  de  l'organe,  sur  une  coupe  longitudinale,  était 
de  J,02""".  Son  extrémité  inférieure,  d'une  largeur  de  0,28™'",  était 
garnie  d(3  lobules  simples,  arrondis  ou  pyriformes  ;  l'extrémité 
supérieure,  au  contraire,  était  simple  et  large  seulement  de  0,11- 
0,14™'".  L'organe  renfermait,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  une 
cavité,  mais  qui  n'était  reconnaissable  qu'à  l'extrémité  supérieure. 


Fi  p.  535. 

11  se  trouvait  placé  à  la  hauteur  des  sixième,  septième  et  huitième 
vertèbres  en  avant  de  la  trachée  et  au-dessus  du  cœur. 

.V;\\  ii-()iiv(î  sur  un  embryon  de  quatorze  jours,  sur  une  série 
de  ('oupes  transversales,  un  Uii/mtis  dont  la  structure,  dans  son 
essence,  était  la  même  que  chez  l'embryon  dont  je  viens  de 
parler;  la  glande  était  seulement  plus  petite  dans  toutes  ses 
dimensions.  La  ])ai'tie  inférieure  plus  large  mesurait,  dans  chaque 
moitié  d(!  lliyinii.s,  0,43  :  0,32  et  0,27  :  0,48  de  largeur  et  de  hauteur  ; 
ell(!  était  couverte  d'une  certaine  quantité  de  bourgeons  (5-8),  en 
ven'U(!,  en  massue,  en  cylindi'e,  de  0, 108-0, 1()()"""  de  longueur,  et 
de  0,054-0,108  de  largeur  pour  les  plus  grands.  Plus  haut  l'organe 
était  plus  étroit,  les  bourgeons  plus  rares  et  plus  petits  ;  ils  dis- 
paraissaient à  la  fin,  complètement,  pour  faire  place  à  un  simple 
(•.•iiial  de  0, 10-1, 12' ('e  cnnal,  (proii  iiouvait suivre  à  travers  tout 


V\'/,.  ^)X).  --  Coiij)!'  IrausvorBale,  à  tiMvera  uuu  jiurLidii  de  Uii/mua,  sur  un  ciubr^'ou 
la|)iii  ilr  (|u,iioivo  joiirH.  Gross.  trois  cent  quinze  fois. 
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l'organe,  entrait  aussi  dans  les  bourgeons,  dont  les  extrémités 
semblaient  cependant  être  pleines. 

Les  plus  jeunes  embryons  de  lapins,  chez  lesquels  j'ai  pu 
trouA^er  un  thymus  déjà  formé,  avaient  quatorze  jours  ;  mais  j'ai 
vu  sur  des  embryons  du  treizième  et  du  commencement  du  qua- 
torzième jour  des  formations  qui,  sans  doute,  étaient  les  glandes 
du  thymus  en  voie  de  développement.  C'étaient  évidemment  des 
fentes  branchiales  modifiées,  c'est-à-dire  des  fentes  qui  s'étaient 
fermées  en  dedans  et  en  dehors ,  pour  devenir  de  petits  sacs 
allongés.  Chez  un  embryon  du  commencement  du  quatorzième 
jour,  je  vis  sur  une  coupe  sagittale  longitudinale,  ces  rapports 
avec  une  grande  netteté.  La  première  fente  branchiale,  à  l'excep- 
tion des  parties  qui  sont  en  rapport  avec  l'organe  de  l'ouïe  (voir 
plus  haut)  avait  disparu.  La  seconde  fente  branchiale,  au  contraire, 
du  côté  gauche,  était  transformée  en  un  tube  allongé,  placé  presque 
verticalement,  de  0,48'"'"  de  long  et  de  0,1'"'^  de  large  dans  sa  partie 
la  plus  renflée,  montrant  au  bout  supérieur  un  appendice  solide, 
court,  cylindrique,  ayant  tout  à  fait  la  structure  du  futur  thy- 
mus. Sur  le  côté  droit  dans  la  région  de  la  deuxième  fente,  on 
distinguait  un  organe  semblable,  long  de  (),;>3""",  large  de  0,057- 
0,11'"'";  non  seulement  son  extrémité  supérieure  était  solide  et 
couverte  de  bourgeons,  mais  il  présentait  encore  à  son  extrémité 
inférieure  un  appendice  plein  analogue. 

J'ai  fait  les  mêmes  constatations  chez  plusieurs  autres  em- 
bryons du  même  âge  :  je  n'hésite  donc  pas,  pour  cette  raison  et 
pour  celles  que  j'ai  énoncées  plus  haut  au  sujet  de  la  structure  du 
thymus  embryonnaire,  à  considérer  la  première  ébauche  du  thymus 
du  lapin  comme  une  fente  branchiale  transformée  en  un  tube.  Je  ne 
trancherai  pas  cependant  la  question  de  savoir  laquelle  des  fentes 
branchiales  postérieures,  la  deuxième,  la  troisième  ou  la  quatrième, 
devient  le  vrai  thymus.  Il  est  vrai  que  c'est  sur  la  deuxième  fente, 
comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  que  j'ai  observé  des  transformations  ; 
cependant  il  me  semble  que  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  plusieurs 
fentes  branchiales  contribuent  à  la  genèse  d'organes  thymoïdes, 
si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi.  En  effet,  j'ai  vu  chez  le  lapin, 
au-dessus  (en  avant)  de  l'organe  typique,  des  formations  de  ce 
genre,  qui  ne  pouvaient  guère  ressortir  que  de  la  seconde  fente 
l)ranchiale.  Dans  ce  cas,  le  vrai  thytnus  proviendrait  d'une  des 
fentes  postérieures. 

Si  ma  description  du  premier  développement  du  thymus  est 
exacte,  une  grosse  difficulté  va  se  soulever.  Comment  mettre  en 
rapport  la  genèse  et  la  structure  du  thymus  embryonnaire  avec 
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la  structure  de  l'organe  plus  âgé  et  adulte  ?  On  sait,  en  effet,  que 
ce  dernier  ne  rappelle  en  rien  un  organe  épithélial,  car  il  est  formé 
d'un  réticule  vascularisé  avec  des  cellules  lymphoïdes  dans  ses 
mailles.  Voici  ce  que  j'ai  observé  chez  le  lapin  à  cet  égard.  Le 
thymus  conserve  jusqu'au  dix-huitième  jour  sa  structure  primi- 
tive, et  ne  se  transforme  que  dans   son   extrémité  inférieure  : 
celle-ci  donne  naissance  à  des  bourgeons  plus  nombreux,  et  prend 
peu  à  peu  la  forme  d'une  glande  en  grappe,  avec  de  nombreuses  et 
grosses  vésicules  glandulaires,  tandis  que  l'extrémité  supérieure 
reste  simple.  Il  est  curieux  de  voir  que  déjà  alors  les  vésicules  glan- 
dulaires sont  toutes  pleines,  tandis  que  dans  l'intérieur  de  la  glande 
elle-même  on  trouve  encore  le  canal  du  thymus  primitif  (Kôlliker, 
dans  Hallenser  Festschrift,  1879,  pi.  v,  fig.  4  et  5).  C'est  entre 
le  vingtième  et  le  vingt-troisième  jour  que  se  fait  la  transforma- 
tion principale  dans  l'organe  :  les  cellules  deviennent  toujours  plus 
petites  et  plus  insignifiantes;  leurs  limites,  qui  déjà  auparavant 
n'étaient  pas  bien  nettes,  s'effacent  complètement,  et  elles  appa- 
raissent alors  comme  un  amas  de  petits  noyaux  arrondis  avec  peu 
de  substance  intermédiaire.  La  structure  de  l'organe  perd  ainsi 
son  caractère  épithélial  pour  prendre  celui  du  thymus  adulte.  En 
même  temps  se  produit  une  autre  modification  d'importance  fonda- 
mentale, je  veux  parler  de  la  prolifération  de  vaisseaux  et  de 
tissu  conjonctif  dans  les  parois  épaisses  de  la  glande.  Ces  phéno- 
mènes se  passent  en  même  temps  que  se  transforment  les  cellules 
de  la   paroi.  En  premier  lieu,  de  minces  bourgeons  vasculaires 
s'insinuent  entre  les  vésicules  glandulaires.  Ils  partent  d'une  en- 
veloppe extérieure  vascularisée,  mais  non  délimitée  exactement 
d'avec  le  tissu  environnant.  On  ne  peut  déterminer  exactement  de 
quelle  manière  ces  bourgeons  entrent  dans  la  substance  glandu- 
laire, mais  là  où  auparavant  on  ne  voyait  rien  en  fait  de  vais- 
seaux, on  en  trouve  en  grand  nombre  à  un  certain  moment  :  on 
peut  donc  admettre  que,  venus  du  dehors,  ils  ont  envahi  la  paroi 
épithéliale  transformée.  Dans  des  glandes  à  cet  état,  on  distingue 
dès  lors  une  couche  corticale  plus  dense,  se  colorant  mieux  par 
le  carmin,  et  une  masse  interne  plus  claire  sans  aucune  cavité 
dans  son  centre;  ces  différences  entre  la  couche  corticale  et  le 
centre  proviennent  de  ce  que  le  nombre  des  noyaux  (cellules?) 
et  peut-être  des  vaisseaux,  n'est  pas  le  même  dans  les  deux  par- 
ties. Le  thymus  de  l'embryon  humain,  du  troisième  mois  jusqu'à 
la  naissance  présente  la  même  structure  que  le  thymus  d'em- 
bryons de  lapins  plus  âgés,  et  je  ne  doute  pas  que  la  genèse  tout 
entière  de  la  glande  ne  soit  identique.  En  effet,  les  données  que 
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nous  avons  jusqu'à  ce  jour  sur  le  développement  du  thyimis  chez 
l'homme  et  les  animaux,  ne  sont  pas  nécessairemeot  opposées  aux 
résultats  que  m'a  donnés  l'étude  du  thymus  chez  le  lapin. 

BiscHOFF,  qui,  le  premier,  a  observé  les  stades  primordiaux  du 
thy7}%us,  les  décrit  chez  des  embryons  de  veaux,  longs  de  1", 
comme  deux  amas  très  ténus  de  blastème  placés  très  près  l'un  de 
l'autre  en  avant  de  la  trachée.  Ils  semblaient  être  en  relation 
avec  la  glande  thyroïde  près  du  larynx  (Entiv.,  p.  288).  J.  Simon 
(A  phys.  essay  on  the  thijmous  gland ^  London,  1845,  pages  20  et 
suivantes)  a  décrit  d'une  façon  analogue  des  thymns  d'embryons 
de  cochons  et  de  veaux  de  3/4"-l  1/2".  D'après  cet  auteur,  leur  blas- 
tème placé  le  long  des  carotides,  depuis  le  cœur  jusqu'à  la  hauteur 
du  maxillaire  inférieur,  serait  formé  d'un  tube  à  membrane  déli- 
cate, sans  structure,  de  0,03™™  seulement,  avec  des  épaississe- 
ments  fusif ormes  par  places,  présentant  en  dehors  de  faibles  indi- 
cations d'une  enveloppe  de  tissu  conjonctif  embryonnaire.  On  ne 
voit  dès  l'abord,  à  l'intérieur,  rien  autre  qu'une  masse  granuleuse, 
à  côté  de  laquelle  apparaît  bientôt  une  certaine  quantité  de  noyaux. 
Ces  recherches  de  Simon  ont  été  confirmées  par  moi  dans  la  pre- 
mière édition  de  cet  ouvrage  chez  des  embryons  de  veaux  de 
1-1  1/2"  de  long;  cependant  j'ai  trouvé  le  contenu  du  tube  formé 
de  cellules  à  noyaux.  Maintenant  je  puis  affirmer  que  le  thymus 
des  ruminants  se  distingue  dans  les  premiers  stades  de  celui  du 
lapin  par  un  diamètre  plus  petit  et  le  volume  de  la  cavité  qui  est 
très  petite. 

Voici  ce  qu'offre  d'intéressant,  au  point  de  vue  de  la  forme  exté-    Développement 

■^  ultérieur 

rieure,  le  développement  ultérieur  du  thymus  des  mammifères.  du  thymus. 
Du  tube  simple  primitif  partent  des  proliférations  latérales  qui, 
d'abord  simples,  deviennent  bientôt  des  groupes  entiers  de  bour- 
geons :  ceux-ci  occupent  le  canal  dans  toute  sa  longueur,  et  repré- 
sentent les  premiers  rudiments  des  grands  lobules  du  thymus. 
On  trouve  ainsi,  chez  des  embryons  de  veaux  longs  de  2  l/2'"-3'", 
tous  les  stades  du  développement  du  thywAis,  qui  est  grand,  facile 
à  distinguer,  blanchâtre,  et  allant  de  l'angle  de  la  mâchoire  au 
cœur.  Même  à  ce  moment,  la  partie  mince  de  cet  organe,  placée 
à  la  hauteur  du  larynx,  est  uniquement  constituée  par  le  tube  pri- 
mitif du  thymus  grossi  en  largeur.  On  peut  constater  sur  lui,  plus 
haut  et  plus  bas  que  ce  point,  tous  les  stades  de  la  formation  des 
bourgeons  (fig.  536).  Plus  tard,  les  bourgeons,  toujours  plus  nom- 
breux et  enchevêtrés,  donneront  enfin  naissance  aux  lobules  glan- 
dulaires de  l'organe,  phénomène  déjà  décrit  magistralement  il  y  a 
des  années  par  J.  Simon.   Quant  aux  cavités  du  thymus  plus 
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âgé,  je  crois  qu'elles  ne  naissent  pas,  chez  les  animaux,  de  la 
cavité  du  thi/Tnus  primitif;  elles  se  développeraient  bien  plutôt  par 
le  ramollissement  de  la  substance  médullaire  de  l'organe. 

J'ai  trouvé,  chez  Vhoînme,  le  thymus  déjà  lobule  dans  sa  partie 
inférieure  à  la  septième  semaine,  mais  simple  dans  la  partie  supé- 
rieure, dans  le  cou,  jusqu'à  la  glande  thyroïde.  Chez  un  embryon 
de  dix  semaines,  l'organe,  double,  était  triangulaire  dans  sa  par- 
tie inférieure,  long  de  1,98^™,  large  de  2,4mm;  ii  se  terminait  vers 
le  haut  en  deux  cornes  longues  de  l,44ni"% 
larges  de  0,36"^"»;  à  l'extrémité,  les  cornes 
avaient  seulement  0 ,  .09  -  0 ,  045  ™™ .  Chacune 
d'elles  était,  dans  son  essence,  formée  d'un  cy- 
lindre simple,  rempli  de  cellules,  avec  une 
enveloppe  ténue,  paraissant  amorphe,  de  2  [x, 
et  une  couche  de  tissu  conjonctif  plus  épaisse. 
Leurs  extrémités  supérieure  et  inférieure  n'é- 
taient cependant  pas  égales,  la  première  étant 
à  peine  contournée  et  un  peu  anfractueuse  sur 
les  bords;  la  seconde,  fortement  anfractueuse 
et  couverte  de  prolongements,  longs  de  45-68  ;j., 
isolés  ou  entassés  en  amas,  et  présentant  déjà 
en  partie  une  sorte  de  cavité  interne.  La  par- 
tie thoracique  de  l'organe,  plus  épaisse,  était 
pourvue  de  lobules  de  0,18-0,22'")^,  sur  les- 
quels, à  leur  tour,  on  voyait  des  vésicules  glan- 
dulaires plus  simples.  Dans  la  douzième  se- 
maine, le  thymus,  à  peine  plus  grand,  avait  ses  cornes  ornées  de 
lobules  (de  0,27-0,54"»™). 

Le  développement  du  thymus,  d'après  ce  qui  précède,  semble 
tout  spécial;  on  peut  cependant  le  comparer  à  celui  d'autres 
organes.  Il  y  a  peu  de  temps,  on  eût  admis  difficilement  qu'un 
organe  né  des  feuillets  externe  ou  interne  du  blastoderme  pût  se 
transformer  en  une  sorte  de  substance  conjonctive  vasculaire.  Mais 
depuis  qu'on  a  observé  les  curieuses  modifications  de  certains 
organes  de  la  cavité  médullaire,  qu'on  peut  suivre  dans  la  glande 
pinéale  le  petit  lobule  de  Xhypophyse  et  le  nerf  optique  prim^itif, 
les  faits  observés  par  moi  de  la  transformation  d'une  fente  bran- 


Fig.  536. 


Fig.  536.  —  Morceau  de  l'extrémité  supérieure  du  thymus  d'un  embrj^on  de  veau 
long  de  3".  Gross.  trente  fois  environ,  a,  extrémité  supérieure  du  tube  formant  le 
thymus,  non  encore  couverte  de  bourgeons  et  simple  ;  b,  partie  du  canal  garnie  de 
bourgeons  de  différentes  tailles  ;  c,  substance  médullaire  plus  claire,  représentant  la 
cavité  future  du  canal  du  thymus. 
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chiale  en  thimius  ne  peuvent  plus  étonner.  N'oublions  pas  cepen- 
dant qu'on  ne  connaît  pas  d'exemples  semblables  dans  le  feuillet 
intestino-glandulaire,  et  que  pour  le  thijmus,  il  s'agit  d'un  organe 
jouant  un  certain  rôle  fonctionnel,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  la 
glande  pinéale  et  pour  l'hypophyse. 

Il  y  a  encore  bien  des  observations  à  faire  sur  les  organes  semblables  à  des 
glandes  qui  environnent  le  larynx  :  je  parlerai  ici  de  rapports  non  encore  suffi- 
samment élucidés. 

1.  Chez  des  embryons  de  poulets,  on  trouve,  d'après  A.  Seessel,  des  glandes 
thyroïdes  accessoires,  paires.  Placées  à  la  hauteur  du  maxillaire  supérieur,  elles 
représentent  des  formations  arrondies,  de  0,125"i"^  de  grandeur,  communiquant 
par  un  canal  étroit  avec  la  cavité  du  pharynx.  Le  cinquième  jour,  ces  organes 
sont  devenus  des  corps  solides  ovales  allongés,  placés  environ  à  0,115™"!  au-de- 
vant de  la  glande  thyroïde,  tout  près  de  la  veine  jugulaire,  en  arrière  et  en 
dehors  de  la  vraie  glande  thyroïde.  Elles  présentent  à  la  périphérie  des  cellules 
placées  radiairement,  cylindriques  :  à  l'intérieur,  on  trouve  des  cellules  cubiques 
irrégulières.  Le  septième  jour,  les  glandes  thyroïdes  accessoires  représentent 
deux  corps  ovales  allongés  placés  à  0,4»"^  en  dessus  de  la  glande  thyroïde, 
accollés  à  la  trachée  de  chaque  côté  :  chacun  de  ces  corps  est  formé  d'un  unique 
follicule  à  cellules  cylindriques,  long  de  0,124"'"%  et  haut  de  83  [j.,  entouré  de 
vaisseaux  (Seessel,  L  c,  p.  457,  pi.  xx,  fig.  4,  5  B;  His,  n°  12,  pi.  xi,  iv,  2  ; 
n°  47,  p.  75,  77,  fig.  67,  2). 

2.  D'après  Remak,  les  deux  fentes  pharyngiennes  postérieures  de  l'embryon 
du  poulet  se  transforment  chacune  en  un  petit  sac  fermé:  ces  petits  sacs,  placés 
dans  les  espaces  intermédiaires  aux  derniers  arcs  aortiques,  deviennent  plus 
tard  solides,  et  on  trouve  le  huitième  jour  à  leur  place  trois  organes  semblables, 
ou  davantage  qui  se  sont  formés,  sans  aucun  doute,  par  une  scission  des 
organes  primitifs.  Les  différences  entre  ces  glandes  et  la  glande  thyroïde  appa- 
raissent encore  plus  nettes  après  le  dixième  jour,  car  elles  ne  s'agrandissent 
pas  autant  que  la  thyroïde,  et  restent  incolores:  cette  dernière  glande,  au 
contraire,  présente  alors  des  vaisseaux  sanguins.  A  la  fm  de  la  vie  foetale,  ces 
organes  abandonnent  le  voisinage  'de  la  glande  thyroïde,  et  viennent  se  placer 
dans  l'espace  médiastinique  antérieur.  Dans  le  poulet,  à  la  naissance,  on  voit  à 
peine  des  traces  de  ces  petites  glandes  :  on  ne  distingue  plus  que  de  petites 
granulations  blanchâtres  dans  le  voisinage  de  la  crosse  de  l'aorte. 

Remak,  le  premier,  a  comparé  ces  «  glandes  des  fentes  pharyngiennes  y>,  ou 
«  glandes  accessoiree  de  la  thyroïde  »,  au  thymus.  Mais  Ecker  [Icon.  phys., 
pi.  VI,  fig.  5),  ayant  décrit  comme  thymus  du  poulet  un  autre  organe,  constitué 
par  une  grande  glande  blanchâtre^lobulée,  placée  en  dessus  de  la  glande  thy- 
roïde, organe  qu'on  ne  peut  ramener  au  feuillet  intestino-glandulaire,  Remak 
abandonna  son  hypothèse.  On  pourrait  se  demander  actuellement  s'il  a  eu 
raison  en  agissant  de  la  sorte  (Remak,  pages  39  et  123,  pi.  v,  fig.  70;  pi.  vm, 
fig.  8  a,  8  6,  9  a,  9  b). 

3.  Chez  les  jeunes  chats,  on  trouve  d'après  Remak,  comme  appendice  au 
thymus,  des  vésicules  à  cils  vibratiles  avec  tiges.  La  tige  de  ces  vésicules  a  par- 
fois aussi  des  cils  vibratiles;  elle  est  en  connexion  si  intime  avec  les  lobules  du 
tJiymus,  qu'on  pourrait  en  inférer  que  le  thymus  lui-même  est  une  formation 
(Remak,  pages  124,  pi.  viii,  fig.  9,  10). 

4.  A  l'extrémité  supérieure  du  thymus  des  chats  nouveau-nés,  là  où  se 
trouvent  aussi  les  vésicules  à  cils  vibratiles,  Remak  a  décrit  une  petite  glande 
jaunâtre,  dont  la  structure  ne  rappelle  ni  le  thymus,  ni  les  glandes  lympha- 
tiques, ni  la  glande  thyroïde.  Elle  est  formée  de  cellules  granulées  jaunâtres, 
placées  sans  grand  lien  les  unes  à  côté  des  autres,  ressemblant  à  des  cellules 
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hépatiques  ;  Remak  suppose  que  celte  glande  est  Thomologue  des  glandes  des 
fentes  pharyngiennes  du  poulet  (Remak,  p.  195). 
Organes  5.  J'ai  nioi-même  trouvé  dans  la  région  pharyngienne  d'embryons  de  lapins 

^"IfiTiaD?!^^^      ^^^  organes  énigmatiques,  dont  je  vais  dire  ce  qui  suit  : 

a.  Chez  deux  embryons  du  quinzième  jour,  j'ai  rencontré  entre  la  trachée  et 
Vœ,sophage,  à  la  partie  médiane  de  la  glande  thyroïde,  un  organe  pair  sem- 
blable au  thymus;  sur  une  coupe  transversale  il  était  de  forme  ronde  allongée, 
de  peu  d'étendue  longitudinale.  Sur  quelques  coupes,  cet  organe  présentait  une 
cavité  très  nette,  mais  sans  cellules  cylindriques  aussi  belles  que  celles  du 
thymus  vrai  :  ce  dernier  était  bien  en  place,  en  avant  des  vaisseaux  du  cou.  Les 
dimensions  de  ces  thymus  accessoires  étaient  :  dans  un  cas  0,148"^"^  de 
large,  dans  un  autre  0,16'"'"  et  0,21  de  profondeur,  tandis  que  les  deux  thymus 
vrais  mesuraient  chez  le  même  embryon  0,11  et  0,21'""*.  Le  même  organe  se 
trouvait  aussi  chez  des  embryons  du  seizième  jour  et  chez  un  de  dix-sept  jours. 
Dans  ce  dernier  cas,  il  était  large  de  0,17'"™  et  mesurait  dans  le  diamètre 
antéro-postérieur  0^24'"'",  montrant  dans  son  intérieur  des  cavités  et,  semblait-il, 
des  vaisseaux. 

b.  Chez  un  lapin  de  quatorze  jours,  j'ai  trouvé  un  organe  semblable  au  thy- 
inus  sur  le  côté  ventral  de  la  glande  thyroïde^  alors  encore  très  peu  développée, 
et  cela  tout  près  de  l'arc  aortique  antérieur.  L'organe  était  long  de  0,13"*"', 
large  de  54  p.,  et  si  bien  attaché  à  la  glande  thyroïde  que  je  l'avais  pris  pour 
une  portion  de  celle-ci  ;  mais,  grâce  à  de  forts  grossissements,  je  pus  facilement 
constater  des  dissemblances  de  structure. 

c.  Chez  un  embryon  de  lapin  de  seize  jours,  le  lobule  latéral  de  la  thyroïde 
était  formé  de  deux  parties,  l'une  placée  à  l'endroit  ordinaire,  l'autre  sur  le  côté 
latéral  de  la  carotide  en  avant  du  nerf  vague  et  en  arrière  de  la  partie  supé- 
rieure du  thymus. 

Toutes  ces  observations  invitent  à  de  nouvelles  recherches  sur  les  organes 
glandulaires  du  cou,  et  rendent  probable  que  les  fentes  branchiales  subissent 
aussi,  chez  les  mammifères,  des  transformations  inconnues  jusqu'à  ce  jour. 
Il  faudrait  aussi  examiner  dans  ce  sens  la  glande  carotidienne. 


§  58.   • 
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Le  foie  est  chez  l'homme  et  les  mammifères  l'organe  glandu- 
lah''e  qui  apparaît  le  premier  après  les  corps  de  Wolff,  c'est-à-dire 
vers  la  troisième  semaine.  Le  rudiment  hépatique  se  montre  chez 
le  poulet  vers  la  première  moitié  du  troisième  jour  (55-58®  heure 
chez  le  poulet,  d'incubatiou  d'après  Remak),  plus  tard  que  le  canal  des  reins 
primitifs,  mais  plus  tôt  que  les  premiers  canalicules  glandulaires 
de  cet  organe.  Les  recherches  de  la  plupart  des  anciens  embryo- 
logistes  auxquels  se  sont  joints,  dans  les  temps  actuels,  Remak  et 
GÔTTE,  rendent  évident  le  fait  que  chez  le  poulet  le  foie  se  pré- 
sente d'abord  sous  forme  de  deux  cul-de-sac,  les  canaux  liépa- 
hqiies  primitifs  de  Remak.  Ces  culs-de-sac  prolifèrent  sur  la  paroi 
ventrale  du  duodénum,  immédiatement  derrière  l'estomac,  et 
font  hernie  dans  la  cavité  qui  contient  le  cœur.  Ils  sont,  comme 
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les  rudiments  pulmonaires,  composés  des  deux  couches  qui  forment 
l'intestin  (Remak,  flg.  72;  Gotte,  fig.  54);  l'un  d'eux,  plus  long 
(GÔTTE,  p.  67,  remarque  28),  est  placé  en  avant  et  à  gauche  paral- 
lèlement au  proenteron,  l'autre  plutôt  en  arrière  et  à  droite.  Ces 
culs-de-sac  arrivent  bientôt  à  entourer  le  tronc  de  la  veine  o?n- 
phalo-mésentérique^  et  donnent  alors  naissance,  par  bourgeonne- 
ment continu  et  prolifération  de  leurs  deux  couches,  à  un  organe 
compact,  dans  lequel  entrent  de  suite  des  rameaux  de  la  veine 
sus-indiquée.  Nous  décrirons  plus  bas  ces  phénomènes  dans  tous 
leurs  détails. 

Chez  les  mammifères,  il  y  a  peu  de  temps,  nous  ne  possédions 
qu'une  seule  observation  de  Bischoff.  Cet  auteur  a  vu  deux  fois. 


Foie 
chez  l'homme. 


,.<-^a^ 


Fig.  53S. 


sur  des  embryons  de  chiens,  le  foie  dans  le  stade  représenté  dans 
les  ligures  537  et  538,  c'est-à-dire  sous  forme  de  petits  renflements 
doubles  des  parois  du  duodénum.  Cette  grande  lacune  dans  nos 
connaissances,  m'a  sollicité  à  suivre  aussi  exactement  que  possible 
la  genèse  du  foie  chez  le  lapin.  Voici  ce  qu'il  m'a  été  donné  d'ob- 
server : 

Le  foie  se  développe  le  dixième  jour  chez  des  embryons  de 
4mm  (Je  long  (en  prenant  la  distance  des  points  les  plus  éloignés 
l'un  de  l'autre,  sur  un  embryon  encore  recourbé).  Je  renverrai  aux 
figures  539  et  540  pour  l'étude  exacte  des  rapports   compliqués 


Foie 
des  mammifères. 


Fig.  537.  —  Intestin  de  l'embryon  de  chien  représenté  figure  17G.  D'après  Bischoff. 
a,  arcs  branchiaux  ou  viscéraux  ;  h,  rudiment  du  pharynx  et  du  larynx  ;  c,  poumons  ; 
d,  estomac  ;  f,  foie  ;  g,  parois  du  sac  viteilin  dans  lesquelles  s'étend  encore  largement 
la  partie  moyenne  de  l'intestin;  h,  rectum. 

Fig.  538.  —  Le  même  intestin,  vu  de  côté,  a,  poumons;  h,  estomac;  c,  foie;  d,  sac 
viteilin;  e,  rectum. 
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que  l'on  constate  alors.  Parlons  d'abord  de  la  coupe  longitudinale 
(flg.  539)  :  ce  n'est  pas  là  le  premier  stade  du  foie,  mais  cependant 
un  stade  si  jeune  que  le  foie  ne  présente  encore  aucun  parenchyme. 
On  trouve,  dans  ce  cas,  un  seul  cul-de-sac  court  (l),  qui,  à  la 


limite  entre  le  duodénum  et  l'estomac  (m),  sort  du  côté  ventral  du 
duodénum  ;  il  est  formé  par  le  tube  épithélial  bien  développé  de 
l'intestin  et  par  la  lame  flbro-intestinale,  qui  contient  en  même 


Fig.  539.  —  Coupe  sagittale  médiane  d'un  embryon  de  lapin  de  dix  jours.  Gross. 
27,8  fois,  h',  premier  arc  branchial  (maxillaire  inférieur);  Zi,  poche  hypophysaire  ; 
Tx' ,  poche  accessoire  de  Seessel;  jih,  pharynx;  tU,  rudiment  de  la  glande  thyroïde  ; 
0,  œsophage,  non  encore  séparé  du  rudiment  pulmonaire  que  la  coupe  n'a  pas  atteint; 
m,  estomac;  l,  canal  hépatique  gauche;  V ,  rudiment  du  canal  hépatique  droit;  d,  duo- 
dénum; 'p,  rudiment  du  pancréas;  âz,  villosités  du  canal  vitellin;  dg,  canal  vitellin  ; 
d' ,  intestin,  partie  postérieure;  lio,  épaississement  de  la  lame  flbro-intestinale  dans  la 
région  du  foie,  ou  renflement  hépatique;  om,  veine  omphalo-mésentérique  ;  v,  ventri- 
cule du  cœur;  at,  atrium;  ha,  bulbe  aortique;  a,  point  où  il  se  divise. 
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temps  ici  la  veine  omphalo-mésentérique  {pm)\  il  n'apparaît  donc 
pas  ici  comme  une  enveloppe  spéciale  du  canal  hépatique  primitif. 
Chez  aucun  des  embryons  de  cet  âge  examinés  par  moi,  je  n'ai  pu 
observer  un  second  canal  hépatique  développé  ;  un  second  canal  de 
ce  genre  apparaît  cependant  plus  tard  :  si  l'on  est  prévenu  de  ce 
fait,  on  reconnaîtra  même  dans  le  stade  décrit  plus  haut,  les  pre- 
miers rudiments  de  ce  canal,  sous  forme  d'un  petit  renflement  en 
arrière  de  l'autre  canal  en  /'. 

Le  développement  de  ce  canal  hépatique  est  accompagné 
d'autres  particularités,  qui  n'ont  pas  encore  été  observées  sur  des 
embryons  de  poulet.  Le  premier  fait  curieux  est  un  développement 
tout  spécial  de  la  lame  flbro-intestinale  dans  la  région  de  l'oriflce 
pharyngo-ombilical,  sur  le  côté  ventral  et  caudal  du  canal  hépa- 
tique primitif  en  lio.  Cet  épaississement  considérable,  présentant 
des  bosselures  arrondies  de  forme  et  de  grandeur  diverses,  proé- 
mine  dans  la  cavité  qui  contient  le  coeur  et  représente  la  masse 
de  laquelle  se  développera  l'enveloppe  mésodermique  du  foie.  Cette 
enveloppe  préexisterait  donc  au  foie  jusqu'à  un  certain  point  chez 
les  mammifères;  je  donne  pour  cette  raison  à  cette  formation  le 
nom  de  reniflement  hépatique.  Comme  second  phénomène  singu- 
lier, nous  mentionnerons  la  présence  de  villosités  au  bord  de  l'ori- 
fice pharyngo-ombilical,  qui  cependant  ne  semblent  pas  être  en 
rapport  avec  la  genèse  du  foie.  Elles  forment,  exactement  à  l'angle 
de  flexion,  un  fort  renflement  {dz),  qui  va  d'un  côté  dans  le  duo- 
dénum, jusqu'au  rudiment  hépatique,  et  entre  de  l'autre  côté  fort 
loin,  dans  le  canal  vitellin  {dg).  Je  ne  saurais  décider  si  ces  villo- 
sités ne  sont  que  des  proliférations  épithéhales,  ce  qu'elles  m'ont 
semblé  être,  ou  si  elles  contiennent  aussi  un  axe  mésodermique. 
Elles  ont,  en  tous  cas,  leur  cachet  spécial,  car  les  cellules  épithé- 
hales qui  les  composent  sont  grandes,  à  angles  arrondis,  avec  glo- 
bules graisseux  à  leur  intérieur  :  je  ferai  remarquer  à  ce  sujet 
que,  chez  le  lapin,  les  cellules  épithéhales  du  canal  vitellin  et  des 
parties  voisines  du  sac  vitellin  contiennent  aussi  toutes  de  la 
graisse.  Ces  villosités  du  canal  vitellin  rappellent,  du  reste,  par 
leur  forme  les  villosités  vascidaires  que  Remak  et  His  (pi.  xi, 
III,  7)  ont  découvertes  le  long  des  gros  troncs  veineux  dans  l'inté- 
rieur de  la  cavité  cervicale,  que  je  trouve  aussi  très  évidentes 
chez  le  lapin  (voir  à  ce  sujet  Lieberkuehn  dans  Marb.  Sitzungs- 
her.,  nos  \^  X^IQ^  p.  5).  Il  n'y  a  pas  cependant  sujet  à  confusion 
entre  les  villosités  épithéhales  décrites  plus  haut  et  les  villosités 
vasculaires  dont  nous  parlons,  car  ces  dernières  sont  des  forma- 
tions mésodermiques  pures. 


Renflement 
hépatique. 
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Voici  les  dimensions  des  parties  figurées  figure  539  :  longueur 
du  canal  hépatique  primitif,  0,108™"^;  de  sa  cavité,  0,038"'"'  ;  lar- 
geur totale,  0,097  ;  épithélium,  0,030^™  ;  épaisseur  du  renflement  à 
villosités,  à  l'orifice  pharyngo-ombilical,  0, 108-0, 162™m;  épaisseur 
du  renflement  hépatique,  0,10-0,18™™.  Dans  un  second  cas,  j'ai 
trouvé  les  chiffres  suivants  :  longueur  du  canal  hépatique  pri- 
mitif sur  le  côté  stomacal,  0,17™™;  sur  le  côté  cardiaque,  0,22™™  ; 
entrée,  mesurée  obliquement,  0,1™™  ;  largeur  au  commencement 
43  [j.,  dans  la  pointe  27  [j.  ;  largeur  de  l'épithélium  du  conduit, 
27-37  \x;  largeur  du  renflement  hépatique,  0,10-0,21™™. 

Complétons  maintenant  ces  recherches,  en  examinant  sur  des 
coupes  transversales  la  région  où  le  foie  commence  à  naître.  La 
figure  540  nous  montre  sur  un  embryon  de  lapin  un  peu  plus 
âgé,  le  duodem^n  aplati  latéralement  et  allant  obliquement  vers 
la  gauche  et  sur  le  côté  ventral.  La  coupe  a  exactement  atteint 
l'endroit  où  le  duodénum  communique  avec  le  canal  hépatique 
primitif  :  ce  dernier  (/),  dans  une  coupe  transversale,  a  l'air  d'un 
appendice  vésiculaire  du  duodénum.  La  figure  540  nous  permet, 
en  outre,  de  voir  le  renflement  hépatique  (lio)  et  les  villosités  du 
canal  vitellin  (dgz),  et  les  rapports  du  rudiment  hépatique  avec  le 
renflement  et  les  grosses  veines  de  la  région.  Les  veines  ombili- 
cales {u)  sont  situées  dans  les  parois  de  l'abdomen,  la  droite  plus 
large  que  la  gauche;  elles  n'ont,  pas  plus  que  les  veines  cardi- 
nales {vertébrales  postérieures).,  à  côté  de  l'aorte,  aucune  relation 
avec  le  renflement  hépatique.  Les  veines  omphalo-mésentériques , 
au  contraire,  placées  à  gauche  et  à  droite  du  canal  hépatique  et 
du  duodénum,  parcourent  la  lame  fibro-intestinale  de  l'intestin  et 
aussi  en  partie  le  renflement  hépatique.  Ce  dernier,  allant  de  la 
paroi  antérieure  de  la  cavité  péricardiaque  au  rudiment  hépatique, 
partage  la  cavité  péricardiaque  en  deux  cavités  :  il  représente 
donc  comme  un  mésentère  hépatique  antérieur,  d'où  résulte  que 
le  foie  est  à  sa  surface  ventrale,  relié  dès  les  premiers  temps  à  la 
paroi  antérieure  de  l'abdomen. 

Voici  les  dimensions  de  la  figure  540  :  largeur  de  la  cavité  du  ca- 
nal hépatique,  0,128™™  ;  diamètre  antéro-postérieur,  0,059-0,064™™. 
Le  même  diamètre  au  duodénum,  0,37™™  ;  épaisseur  de  sa  tunique 
fibreuse,  0,059-0,102™™;  longueur  du  renflement  m,  0,128™™; 
aortes,  0,22  et  0,189™™;  veines  cardinales,  0,190  et  0,135™™; 
veines  ombilicales,  0,248  et  0,286™™;  veines  omphalo-mésenté- 
riques,  largeurs  0,118  et  0,135™™. 

Le  développement  ultérieur  du  foie  du  lapin  est  le  suivant  :  le 
onzième  jour,  il  part  du  premier  canal  hépatique  un  second  canal 
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primitif,  qui  est  placé  presque  perpendiculairement  au  premier. 
Il  va,  dans  la  direction  des  ventricules  du  cœur,  s'introduire  dans 
la  partie  du  renflement  hépatique  qui  se  trouve  à  l'extrémité  cau- 
dale de  la  cavité  péricardiaque,  près  du  canal  vitellin.  Ce  second 
canal  n'est  pas  situé,  comme  le  premier,  dans  le  plan  sagittal  mé- 
dian, il  se  dirige  vers  la  droite,  dans  un  plan  diagonal.  A  sa  base 
se  développe  la  vésicule  biliaire,  aussi  m'est-il,  je  crois,  permis  de 
le  comparer  au  canal  hépatique  primitif  droit  du  poulet  ;  le  canal 


Fig.  510. 

qui  paraît  le  premier  représenterait  dans  ce  cas  le  canal  hépatique 
gauche.  Au  moment  où  paraît  le  second  canal,  qui  est  d'abord 
très  court,  on  voit  les  premiers  cylindres  hè'patiques  pleins 
(Remak)  sur  le  canal  gauche  sous  forme  de  courts  bourgeons 
épithéliaux  solides  nés  de  ce  canal.  En  même  temps,  le  renflement 
hépatique  augmente  de  volume  et  il  se  développe  dans  son  intérieur 


Fig.  540.  —  Coupe  transversale  du  tronc  d'un  lapin  de  dix  jours  dans  la  région  du 
foie  et  de  l'orifice  pharyn go-ombilical.  Gross.  cinquante-sept  fois,  a,  aorte;  c,  veine 
cardinale;  u,  veines  ombilicales;  om,  veines  omphalo-mésentériques;  p,  cavité  abdo- 
minale; d,  duodénum;  /,  rudiment  hépatique;  Ixo,  renflement  hépatique;  clgz,  villo- 
sités  du  canal  vitellin;  am,  lame  musculaire  externe;  im,  interne;  df,  lame  fibro- 
intestinale  très  épaisse  au  duodénum;  entre  elle  et  Tépithélium,  la  muqueuse  en  train 
de  se  former;  m,  proéminence  de  la  lame  fibro-intestinale,  qui  constitue  peut-être  le 
pi^emier  rudiment  de  la  rate. 
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de  nombreux  vaisseaux.  Ces  derniers  ne  proviennent  pas,  comme 
le  voudrait  Lieberkuehn,  des  villosités  vasculaires  décrites  plus 
haut,  qui  existent  encore  dans  leur  forme  primitive;  je  les  consi- 
dère bien  plutôt,  avec  tous  les  autres  embryologistes,  comme  des 
bourgeons  des  veines  omphalo-mésentériques .  Je  crois  avoir  ob- 
servé le  onzième  jour  déjà  la  vésicule  biliaire  sous  forme  d'un 
tout  petit  bourgeon  du  canal  hépatique  droit. 

Le  onzième  jour  le  foie  se  transforme  rapidement  :  il  donne 
naissance  à  deux  lobules  qui,  chacun  de  son  côté,  entourent  l'in- 
testin en  forme  de  croissant^  et  ont  leurs  rebords  tranchants 
tournés  vers  la  colonne  vertébrale.  Le  centre  du  lobe  droit,  qui 
est  plus  grand,  est  occupé  par  une  énorme  veine,  qui,  sans  aucun 
doute,  est  Yo'}nphalo-mésenté7'iqu,e  ;  le  lobe  gauche,  au  contraire, 
contient  un  vaisseau  tout  petit  qui,  chez  le  lapin,  peut  être  con- 
sidéré comme  la  veine  omphalo-mésentérique  gauche  (Kolliker, 
Hallenser  Festschrift^  1879,  pi.  vi,  fig.  8).  Chez  cet  animal,  en 
effet,  les  deux  veines  du  sac  vitellin  se  conservent  bien  plus  long- 
temps. On  trouve  à  ce  moment  des  cylindres  hépatiques  dans  le 
foie  tout  entier,  bien  que  le  foie  soit,  à  cette  époque,  pauvre  en 
parenchyme.  Les  cylindres  sont  reliés  les  uns  aux  autres  en  forme 
de  reticulum. 

Le  douzième  jour  le  foie  mesure,  dans  son  diamètre  antèro- 
postèrieur,  1,71™"^;  en  largeur,  1,14"^-»^  Le  point  d'où  partent  les 
canaux  hépatiques  primitifs  s'est  allongé  en  un  canal  de  85  p.  de 
largeur,  donnant  naissance  à  la  vésicule  biliaire,  qui  est  large  de 
0,17'^'",  longue  de  0,22™™.  Ce  canal  donne  naissance  à  des  cylin- 
dres hépatiques,  qui  vont  s'anastomoser  plus  loin  en  réticule  ;  ces 
cylindres  ont  27-32  [j.,  souvent  même  jusqu'à  54  [j.  de  diamètre. 
Le  quatorzième  jour  le  canal  cholédoque,  déjà  assez  long,  est  large 
de  27-43  \j.  et  présente  près  du  duodénum  un  renflement  fusiforme 
de  75  [}.  de  largeur.  On  voit  'très  nettement  que  le  canal  cholédo- 
que est  ici  en  relation  avec  la  vésicule  biliaire  (qui  mesure,  avec 
le  canal  cystique,  0,44"!™)^  qI  qu'il  gg  continue  ensuite  en  un  canal 
hépatique  de  33  [j.  qui  se  dichotomise  bientôt.  On  peut  observer 
aussi  très  nettement  la  liaison  existant  entre  ces  canaux  et  les 
cylindres  hépatiques,  qui,  selon  toute  probabilité,  sont  pleins  et 
composés  de  rangées  multiples  de  cellules  (en  général  2-4). 
foie  Quant  au  foie  humain,  sa  position,  son  apparition  précoce  et 

à  une  époque     sa  richesse  vasculaire  sont  les  mêmes  chez  l'homme  et  chez  les 

plus  avancée.  i       •  j. 

animaux,  aussi  pouvons-nous  bien  admettre  que  dans  les  traits 
essentiels  cet  organe  se  développe  comme  chez  le  lapin. 

Les  premiers  vestiges  de  cet  organe  ont  été  vus  par  His  sur 
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un  embryon  de  4™»^  de  long  sous  la  même  forme  que  celle  décrite 
par  MOI  chez  le  lapin  (l.  c,  pag.  111).  Cet  embryon  montrait,  en 
effet,  un  canal  hépatique  unique  provenant  de  la  paroi  antérieure 
du  duodénum  et  un  renflement  hépatique  accolé  à  la  paroi  anté- 
rieure de  l'abdomen,  riche  en  vaisseaux  mais  sans  cellules  épithé- 
liales.  Dans  la  troisième  semaine  le  foie  est  déjà  bien  développé  et 
contient  un  beau  réseau  de  cylindres  hépatiques  épithéliaux  (His) 
et,  dans  la  quatrième  semaine,  cet  organe  atteint  les  proportions 


Pig.  541 . 


Fig.  542. 


que  nous  lui  voyons  figure  541  :  sa  position  chez  l'embryon  natu- 
rellement incurvé  se  voit  à  la  figure  233,  page  325  ;  là,  le  foie  se 


Pig.  541.   —  Embryon  humain  de  vingt-cinq  à  vingt-huit  jours,  d'après  Coste, 
redressé  et  vu  de  face;  les  parois  thoracique  et  abdominale  antérieures   ont  été   enle- 
vées, ainsi  qu'une  partie  de  l'intestin,  oi,  œil;   3,  fosse  nasale;  4,  branche  maxillaire 
supérieure  ;   5,  branches   maxillaires  inférieures  du    premier  arc   branchial  réunies 
ou  maxillaire  inférieur  primitif;  6,  second;  6",  troisième  arc  branchial;  b,  bulbe  aor- 
tique;  o,  o',  oreillettes  du  cœur;  vv,  ventricules  droit  et  gauche;  u,  veine  ombilicale 
f,  foie;  e,  intestin  ;  a',  artère  omphalo-méseniérique ;  J',  veine  omphalo-mésentérique 
m,  corps  de  Wolff  ;   t,  blastème  de  la  glande  génitale  ;   z,  mésentère  ;    r,  rectum 
n,  artère  ombilicale;  7,  ouverture   du   cloaque;  S,   queue;   P,    extrémité  antérieure 
9' ,  extrémité  postérieure. 

Fig.  542.  —  Viscères  thoraciques  et  abdominaux  d'un  embryon  humain  âo-é  de 
douze  semaines,  grandeur  naturelle,  v,  cœcums.YeQ,  appendice  vermiculaire,  tout  près 
du  foie  et  presque  sur  la  ligne  médiane. 
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voit  par  transparence  au-dessus  du  cordon  ombilical  et  sous  le 
cœur.  Pendant  le  second  mois,  le  foie  grandit  pour  devenir  bientôt 
un  organe  colossal  qui,  à  la  fin  de  ce  mois,  et  pendant  le  troisième 
(la  fig.  542  nous  le  montre  pendant  ce  mois-là),  remplit  une  grande 
partie  de  la  cavité  abdominale  et  atteint  par  ses  parties  inférieures 
les  régions  hyxjogastriques .  Il  ne  reste  ainsi  qu'un  petit  espace 
libre  à  sa  partie  dorsale  et  dans  la  scissure  entre  ses  deux 
lobules  :  dans  cette  scissure  on  apercevoit  des  anses  de  l'intestin 
grêle,  et  à  cette  époque  aussi  \ appendice  veriniculaire  et  le 
cœcum.  Dans  la  vie  fœtale  ultérieure  le  foie  continue  à  être  très 
grand,  mais  il  reste  peu  à  peu  en  arrière  au  point  de  vue  de  sa 
croissance  dans  la  seconde  moitié  de  la  grossesse,  et  ne  s'accroît 
plus  dans  les  mêmes  proportions  que  les  autres  parties.  Ces  faits 
sont  surtout  visibles  pour  le  lobe  gauche  qui,  de  plus  en  plus,  se 
présente  plus  petit  que  le  droit.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que, 
même  à  la  fin  de  la  grossesse,  le  foie  est  bien  plus  grand  que 
chez  l'adulte.  Le  poids,  par  rapport  à  celui  du  corps,  est  dans  le 
premier  cas  comme  1 :  18,  dans  le  second  comme  I  :  36  ;  chez 
l'embryon  à  la  naissance  le  lobe  gauche  occupe  encore  tout  Vhypo- 
condre^  et  le  bord  tranchant  de  l'organe  arrive  jusqu'à  la  région 
ombilicale  ou  même  un  peu  plus  bas.  Après  la  naissance  le  foie 
diminue  rapidement  de  taille  et  de  poids,  ce  qui  provient  du  fait 
que  l'afflux  sanguin  dérivant  de  la  veine  ombilicale  s'arrête  brus- 
quement. Ces  données  sont  la  base  de  la  docimasie  hépatique, 
utilisée  en  médecine  légale  ;  cette  docimasie  offre  cependant  peu 
d'utilité,  car  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  poids  du  foie  du  fœtus  à 
la  naissance  présente  des  variations  assez  considérables.  La  dimi- 
nution qu'éprouve  le  volume  du  foie  après  la  naissance  est  bientôt 
remplacée  par  une  augmentation  de  volume,  en  rapport  avec  l'ac- 
tivité plus  grande  de  la  circulation  de  la  veine  porte  et  la  croissance 
des  éléments  mêmes  de  Torgane,  qui  ne  subit  en  aucun  moment 
de  temps  d'arrêt.  Pendant  ce  temps,  le  foie  prend  peu  à  peu  sa 
forme  définitive  ;  remarquons  cependant,  au  sujet  du  lobe  gauche 
du  foie,  que  son  retard  de  croissance  est  bien  plus  marqué  dans 
la  vie  extra-utérine,  tout  en  variant  beaucoup  suivant  les  individus. 
Mûdifîcations  Si  l'ou  examluc  la  structure  intime  du  foie  de  l'embryon, 

'envoie  OU  voit  quo  Cette  glande  offre  des  particularités  remarquables, 
qui  ne  se  retrouvent  exactement  dans  aucune  autre  glande.  Les 
recherches  de  Remak  ont  les  premières  élucidé  cette  question  : 
elles  ont  montré  que  le  rudiment  compact  bilobé  du  foie  véritable 
naît  des  deux  canaux  hépatiques  décrits  plus  haut  en  suite  de 
deux  phénomènes  distincts  qu'il  faut  se  garder  de  confondre.  L'un 


de  croissance. 
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de  ces  phénomènes  est  constitué  par  la  prolifération  de  la  tunique 
fibreuse,  qui  enveloppe  les  canaux  hépatiques  primitifs  :  cette 
tunique  est  le  prolongement  de  la  couche  fibreuse  de  l'intestin, 
qui  se  présente  de  fort  bonne  heure  chez  le  lapin  sous  forme  du 
renflement  hépatique  décrit  plus  haut.  Chez  le  poulet,  les  deux 
canaux  hépatiques  primitifs  se  réunissent,  par  suite  de  cette  pro- 
lifération de  Içur  tunique  fibreuse,  en  entourant  le  tronc  de  la 
veine  omphalo-mèsentèrique,  qui  donne  en  même  temps  naissance 
à  de  nombreux  vaisseaux  sanguins  ;  de  cette  manière,  peu  à  peu 
un  organe  compacte  et  bilobé  prend  naissance,  dont  l'aspect  exté- 
rieur ne  concorde  absolument  pas  avec  les  rapports  des  éléments 
épithéliaux  de  l'intérieur.  La  forme  extérieure  de  l'organe  est  ainsi 
donnée  par  la  couche  fibreuse  des  canaux  hépatiques,  et  pendant 
que  ces  phénomènes  se  passent,  des  bourgeons  pleins^  naissant  de 
l'épithélium  des  canaux  hépatiques  primitifs,  entrent  dans  la 
couche  fibreuse.  Ce  sont  là  les  cylindres  hépatiques  de  Remak, 
qui  continuant  à  proliférer  comme  le  ferait  le  rudiment  d'une 
glande  en  grappe,  se  ramifient  et  s'anastomosent  entre  eux,  fait 
caractéristique  pour  le  foie.  De  cette  façon,  les  bourgeons  des 
deux  canaux  hépatiques  se  réunissent  à  leur  tour  {voir  Remak, 
fig.  73;  GÔTTE,  fig.  46,  51,  54).  Lorsque  ce  processus  a  pris  un 
certain  degré  de  développement,  on  observe  à  l'intérieur  des 
deux  lobules  hépatiques  un  réticule  de  cylindres  hépatiques  déjà 
passablement  développé  :  une  partie  de  ces  cylindres  est  en 
rapport  avec  les  canaux  épithéliaux,  aussi  légèrement  rami- 
fiés, des  canaux  hépatiques  primitifs;  la  couche  fibreuse  en- 
veloppe le  tout  et  en  parcourt  l'intérieur,  car  là  elle  sert  de 
support  aux  nombreux  vaisseaux  sanguins  qui  remplissent  tous 
les  espaces  laissés  vides  par  le  réticule  des  cylindres.  Le  foie  du 
poulet  présente  cet  aspect  vers  la  fin  du  cinquième  et  pendant  le 
sixième  jour;  à  ce  moment,  toutes  les  extrémités'  libres  des 
cylindres  hépatiques  qui  se  trouvaient  au  début  ont  disparu  en 
prenant  part  elles-mêmes  à  la  formation  du  réseau  (Kôlliker, 
Rallenser  Festschrift,  1879,  pi.  vi,  fig.  11  et  12). 

On  ne  connaissait,  sur  le  foie  des  mammifères  et  de  l'homme, 
en  dehors  des  recherches  faites  par  moi  et  relatées  plus  haut,  qu'une 
chose,  c'est  que  le  foie  embryonnaire  présente  chez  eux  la  même 
structure  que  chez  le  poulet.  Valentin  {Entw.,  p.  519)  a  depuis 
longtemps  mentionné  qu'il  croyait  avoir  observé  sur  un  embryon 
de  cochon,  long  de  11™™,  des  anaslo^nosesdes  canalicules  biliaires. 
Plus  tard  j'ai  fait  connaître  (Mikr.  Anat.  Il,  2,  p.  246)  que  le 
foie  d'un  embryon  humain  de  sept  semaines  se  composait  déjà 
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dans  sa  totalité,  d'un  réticule  très  fin,  dont  la  charpente  était 
formée  de  cellules  hépatiques.  Remak  confirma  mes  recherches 
sur  des  embryons  de  lapins  longs  de  13™"i  {Unters.,  p.  119),  et 
je  fus  assez  heureux  pour  y  ajouter,  dans  ma  première  édition, 
la  description  d'un  embryon  humain  de  la  quatrième  semaine, 
long  de  13™"\  Chez  cet  embryon,  l'intérieur  du  foie,  en  dehors 
des  vaisseux  sanguins,  était  composé  uniquement  d'une  charpente 
réticulée  de  cellules  hépatiques  ou  de  cylindres  hépatiques,  sur 
laquelle  on  ne  pouvait  distinguer  aucune  extrémité  libre.  Vu  mes 
recherches  nouvelles  sur  la  genèse  du  foie  chez  des  embryons  de 
lapin,  et  celles  de  His  sur  l'embryon  humain  on  peut  affirmer  que 
le  rudiment  hépatique  des  mammifères  se  développe  essentielle- 
ment d'après  le  type  découvert  par  Remak  chez  le  poulet,  et 
confirmé  par  les  travaux  de  Gôtte. 

On  ne  connaît  qu'imparfaitement  les  voies  et  moyens  par  les- 
quels les  réticules  des  cylindres  hépatiques  du  foie  en  voie  de 
développement,  deviennent  les  éléments  glandulaires  du  foie  à 
maturité.  Je  puis  cependant  considérer  comme  absolument  cer- 
taine l'assertion  que  les  cellules  hépatiques  de  l'adulte  descendent 
des  cellules  des  cylindres  hépatiques  primitifs,  et  par  conséquent 
aussi  des  cellules  du  feuillet  intestine -glandulaire  de  l'embryon. 
Cette  découverte  de  Remak  a  permis  de  ranger  le  foie,  malgré  ses 
particularités  de  structure,  dans  la  série  des  autres  glandes  cuta- 
nées ou  intestinales,  dont  les  cellules  proviennent  aussi,  sans 
exception,  du  revêtement  épithélial  interne  et  externe  de  l'em- 
bryon. Quant  à  la  transformation  des  réticules  primitifs  des 
cylindres  hépatiques  en  la  charpente  des  cellules  hépatiques 
de  l'adulte,  nous  en  connaissons  bien  des  détails,  que  nous  ont 
donnés  Toldt  et  Zuckerkandl  à  propos  du  foie  de  l'homme. 
D'après  les  recherches  de  ces  auteurs,  qui  prennent  la  qua- 
trième semaine  de  la  vie  foetale  comme  point  de  départ,  le  tissu 
hépatique  se  compose  de  tubes  reliés  entre  eux  en  réticule  ;  les 
cylindres  hépatiques  de  Remak  posséderaient  donc  en  d'autres 
termes  des  lumières  étroites.  Ces  cylindres  hépatiques  tubulés,  for- 
més à  la  coupe  transversale  de  3-4  cellules  et  davantage,  entourant 
un  canal  étroit,  se  retrouveraient  pendant  toute  la  vie  foetale  :  ce 
n'est  qu'après  la  naissance  qu'ils  se  transformeraient  peu  à  peu  en 
séries  simples  de  cellules  hépatiques.  On  pourrait,  selon  ces  auteurs, 
même  sur  des  enfants  âgés  de  deux  ans  {l.  i.  c,  fig.  14),  rencontrer 
beaucoup  de  ces  tubes,  et  même  quelques  rares  tubes  dans  la  qua- 
trième et  la  cinquième  année.  Ces  données  infirment  l'exactitude 
de  la  théorie  de  Remak,  sur  la  présence  de  cylindres  hépatiques 
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pleins  dans  le  premier  rudiment  du  foie  ;  mais  je  ferai  remarquer 
que,  d'après  mes  observations  sur  le  lapin,  la  présence  de  bourgeons 
solides  sur  les  deux  canaux  hépatiques  primitifs  ne  peut  pas  être 
mise  en  doute.  Dans  le  cours  du  développement  du  foie  du  lapin, 
je  n'ai  pu  davantage  trouver  de  cavités  constituant  des  forma- 
tions régulières  à  l'intérieur  des  cylindres  hépatiques.  Je  n'en  ai 
trouvé  que  dans  les  endroits  où  les  cylindres  confinent  aux  cana- 
licules  biliaires  véritables,  car  la  cavité  étroite  de  ces  derniers  va 
se  perdre  insensiblement  dans  les  cylindres;  aussi  ne  peut-on 
déterminer  où  commencent  ces  derniers  et  où  finissent  les  pre- 
miers. Malgré  toutes  ces  objections,  je  n'émettrai  pas  de  doutes 
sur  les  données  des  auteurs  susdits,  concernant  le  foie  humain  ; 
il  est  admissible,  en  effet,  que  les  différents  êtres  se  comportent 
différemment,  sous  ce  rapport,  ou  que  le  durcissement  fasse  dispa- 
raître les  canaux  dans  les  cylindres  hépatiques  de  l'embryon  du 
lapin.  N'oublions  pas  non  plus  que  les  cylindres  hépatiques  du 
lapin,  d'abord  pleins,  doivent  devenir  creux  secondairement  à 
partir  des  canalicules  biliaires,  au  moins  en  grande  partie,  car  ils 
devront  donner  naissance  à  toutes  les  nombreuses  ramifications 
des  canaux  hépatiques  jusqu'aux  canalicules  biliaires  inter- 
lobulaires.  Le  point  important  gît  dans  le  fait  que  le  tissu  hépa- 
tique embryonnaire,  ainsi  que  T.  et  Z.  l'ont  fait  ressortir  les  pre- 
miers avec  évidence,  contient  des  cylindres  hépatiques  bien  plus 
larges  que  l'organe  complètement  formé,  que  ces  cylindres  aient 
ou  non  des  cavités.  Il  faut  donc  se  demander  de  quelle  façon  la 
première  forme  se  transforme  en  la  seconde.  T.  et  Z.  admettent 
avant  tout  un  allongement  des  cylindres  hépatiques  primitifs, 
par  suite  duquel  les  cellules  viendraient  peu  à  peu  à  se  ranger 
de  telle  façon  qu'elles  ne  formeraient  à  la  fin  plus  que  des  séries 
simples.  Cette  théorie  vise  une  des  possibilités  qu'on  peut  ad- 
mettre pour  expliquer  la  transformation  en  question.  Il  me 
semble  cependant  qu'il  ne  faudrait  pas  complètement  négliger 
deux  autres  possibilités,  dont  j'ai  déjà  parlé  dans  ma  première 
édition.  Il  y  aurait  d'abord  à  penser  aune  division  des  cylindres 
hépatiques  primitifs,  effectuée  par  des  bourgeons  vasculaires  qui 
les  envahissent.  Les  observations  de  T.  et  Z.  eux-mêmes,  qui  dé- 
crivent chez  le  fœtus  des  cylindres  très  épais  (flg.  II),  des  vais- 
seaux qui  semblent  être  placés  au  milieu  de  ces  cylindres 
(fig.  12-14),  et  des  portions  très  amincies  sur  les  cylindres,  parlent 
en  faveur  de  mon  hypothèse.  Il  existe  en  outre  une  autre  pos- 
sibilité, savoir  :  que  des  cylindres  hépatiques  minces  naissent  plus 
tard  sous  forme  de  bourgeons  développés  sur  les  premiers.  Mais 
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je  n'insisterai  pas  sur  cette  hypothèse,  car  on  ne  sait  encore  au 
juste  si  les  cylindres  hépatiques  donnent  naissance  plus  tard  à 
des  bourgeons,  bien  que  Remak  prétende  avoir  observé  des  phé- 
nomènes de  ce  genre  sur  des  embryons  de  lapin  plus  âgés. 

Il  est  évident  que  les  éléments  glandulaires  du  foie,  ou  les  cel- 
lules hépatiques,  augmentent  considérablement  en  nombre  pendant 
la  croissance  de  cet  organe.  Mais  comment  se  fait  cette  multipli- 
cation? La  réponse  est  douteuse  :  on  peut  cependant  inférer  de  la 
présence  fréquente  de  deux  noyaux  dans  les  cellules  hépatiques 
embryonnaires  de  jeunes  animaux  et  d'enfants,  que  ces  cellules 
se  multiplient  énergiquement  pendant  la  croissance  du  foie. 
ToLDT  et  ZucKERKANDL  uous  apprennent,  en  outre,  que  dans  le 
foie  d'embryons  humains  se  rencontrent  des  cellules  spéciales, 
appelées  par  eux  cellules  rondes.  Ces  cellules  ont  peut-être  pour 
fonction,  au  moins  pendant  la  vie  fœtale,  la  multiplication 
cellulaire  du  foie.  11  va  sans  dire  que  des  recherches  ultérieures 
peuvent  seules  confirmer  cette  hypothèse.  Pour  le  moment  je 
remarquerai  seulement,  qu'il  m'a  été  impossible  de  trouver  cette 
seconde  espèce  de  cellules  dans  le  foie  embryonnal  du  lapin  et  du 
poulet. 

Si  l'on  examine  les  vaisseaux  sanguins  du  foie  embryonnaire, 
on  trouve  que,  chez  le  lapin,  le  foie  qui  vient  de  naître  forme  pour 
ainsi  dire  deux  acinus,  car  chaque  lobe  hépatique  contient  à  son 
intérieur  une  veine  assez  grosse  (les  troncs  des  deux  veines  om- 
phalo-mésentériques?)^  recevant  de  toutes  parts  des  vaisseaux 
radiés  venant  s'y  déverser.  Ces  deux  veines  fournissent  aussi  des 
rameaux  au  foie,  ce  qui  permet  de  comparer  jusqu'à  un  certain 
point  chaque  lobe  à  un  des  acinus  futurs.  Cette  forme  primitive 
se  change  bientôt  en  une  autre,  le  foie  développant  un  nombre  tou- 
jours plus  grand  de  centres  veineux  afférents  et  efférents  de  ce 
genre.  Ces  centres  ne  peuvent  être  distingués  d'abord  les  uns  des 
autres,  de  sorte  que  les  coupes  du  foie  montrent  des  vaisseaux 
étoiles  dans  toutes  les  directions  (Kôlliker,  Hallenser  Fest- 
schrift,  1879,  pi.  vi,  fig.  7).  Les  ramucules  les  plus  ténus  de  ces 
vaisseaux  communiquent  tous  entre  eux,  aussi  sernble-t-il  que 
le  foie  soit  formé  d'autant  à.' acinus  %)rimitifs  qu'il  y  a  de  centres 
vasculaires.  Plus  tard,  les  veines  afférentes  (les  rameaux  porte- 
futurs)  se  reconnaîtront  au  tissu  conjonctif  plus  riche  qui  les 
entoure,  ce  qu'indiquent  avec  justesse  T.  et  Z.,  ainsi  qu'aux  cana- 
licules  biliaires  et  aux  artères  qui  les  accompagnent.  On  constate 
alors  que  le  modo  de  distribution  des  deux  départements  vascu- 
laires reste  longtemps  très  irrégulier.  T.  et  Z.  affirment  que  des 
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lobules  nettement  définis  n'apparaissent,  chez  l'homme,  qu'au 
cinquième  ou  sixième  mois  de  la  vie  utérine  ;  mais  à  partir  de  ce 
moment  jusqu'à  la  naissance,  ils  se  forment  assez  rapidement  pour 
présenter  des  rapports  à  peu  près  analogues  à  ceux  qu'on  observe 
chez  l'adulte.  Les  départements  divers  sont  cependant  loin  d'être 
déterminés  comme  plus  tard  ;  beaucoup  de  lobules  sont  encore  en 
voie  de  transformation  ;  on  peut  nommer  ces  derniers,  avec  T.  et  Z., 
des  ilôts  hépatiques  d'ordre  supérieitr,  ou,  comme  je  le  propose- 
rais, des  lobules  hépcdiqiies  primitifs.  Le  foie  du  foetus  présente 
des  capillaires  plus  larges,  il  reçoit  plus  de  sang,  et  il  me  semble 
que  ses  troncs  vasculàires  sont  plus  grands  que  dans  le  foie  après 
la  naissance.  Pour  plus  de  détails,  consultez  le  travail  de  Toldt 

et  ZUCKERKANDL. 

Jetons  un  regard  d'ensemble  sur  ce  qui  précède,  nous  reconnaî- 
trons alors  que  le  foie,  comme  toutes  les  autres  glandes,  se  forme 
par  une  prolifération  de  son  enveloppe  fibreuse  vasculaire  et  de  sa 
partie  épithéliale  aux  dépens  des  cylindres  hépatiques.  Cependant 
ces  processus  semblent  ici  beaucoup  plus  compliqués,  parce  que 
l'élément  glandulaire  se  présente  sous  forme  d'un  réticule,  et  se 
conserve  tel  quel  pendant  tout  le  développement  de  l'organe.  Com- 
parons, par  exemple,  la  genèse  du  poumon  à  celle  du  foie,  et  nous 
verrons  combien  la  première  est  plus  simple  et  plus  compréhen- 
sible :  le  tube  épithélial  par  un  bourgeonnement  continu,  pousse 
en  avant  une  vésicule  après  l'autre,  jusqu'à  ce  que  toutes  les  vési- 
cules glandulaires  soient  formées  :  parallèlement  à  cette  prolifé- 
ration, on  en  observe  une  semblable  dans  le  système  vasculaire  et 
la  tunique  fibreuse.  Dans  le  foie,  au  contraire,  presque  dès  les 
premiers  instants,  se-  montre  un  réticule  clos  d'éléments  glandu- 
laires, et  dans  les  interstices  un  réticule  clos  de  vaisseaux  sanguins  ; 
c'est  de  cette  structure  que  découleront  tous  les  rapports  ultérieurs 
de  la  glande.  Il  faut,  pour  s'expliquer  ces  processus.,  admettre  : 
1°  que  le  réticule  des  cylindres  hépatiques  s'étend  toujours  davan- 
tage par  une  formation  ininterrompue  de  cellules  et  par  division 
de  ses  cylindres;  2°  que  des  anastomoses  toujours  nouvelles,  se 
formant  dans  le  réticule  vasculaire,  ce  dernier  s'étend  et  devient 
plus  considérable,  jusqu'au  moment  où  les  derniers  capillaires  de 
la  charpente  qui  soutient  les  cellules  hépatiques  soient  formés.  Il 
serait  utile  de  chercher  si,  dans  ces  processus,  certains  départe- 
ments du  foie  sont  favorisés  par  rapport  aux  autres  ;  il  faudrait, 
en  tous  cas,  examiner  dans  ce  sens  les  parties  superficielles  de  l'or- 
gane, car  il  semble  dès  l'abord  vraisemblable  que  là  les  phéno- 
mènes de  développement  soient  plus  actifs  qu'à  l'intérieur. 
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canaiicuies  Complétoiis  06  tableau  de  la  genèse  interne  du  foie  par  l'examen 

des  canaiicuies  biliaires.  Sans  s'écarter  du  type  des  canaux  excré- 
teurs des  autres  glandes,  ils  se  développent  de  la  façon  suivante  : 
une  partie  des  cylindres  hépatiques  d'abord  pleins,  se  creuse  peu 
à  peu  par  le  prolongement  des  deux  canaux  hépatiques  primitifs. 
Ce  processus  donne  d'abord  naissance  aux  gros  troncs  biliaires,  et 
plus  tard  aux  plus  fins  canaiicuies  interlobulaires .  Dans  la  vie 
fœtale,  tous  les  cylindres  hépatiques  s'anastomosent  entre  eux  : 
chez  l'adulte,  au  contraire,  rien  de  semblable  n'existe,  si  ce  n'est 
dans  le  hile  du  foie,  où  le  canal  hépatique  droit  forme  avec  le 
canal  gauche  des  anastomoses  bien  connues,  et  dans  les  vais- 
seaux aberrants eilQ^ catialicules  interlobulaires .  Nous  sommes, 
par  conséquent,  forcés  d'admettre  que  plus  tard  une  partie  des 
cylindres  hépatiques,  dans  le  voisinage  des  canaux  biliaires  en 
train  de  se  former,  subit-  un  arrêt  dans  son  développement,  et 
finit  par  se  résorber.  Il  ressort  de  ce  qui  précède  que  les  canaux 
biliaires  primitifs  sont  identiques  aux  canaux  hépatiques  ;  nou^ 
avons  vu,  en  outre,  que  le  cariai  cholédoque  naît  par  bourgeon- 
nement secondaire  du  point  d'où  partent  les  deux  canaux  primitifs. 
Vésicule  biliaire.  Ou  trouvc  déjà,  pendant  le  deuxième  mois  chez  l'homme,  la  vésicule 
biliaire,  de  laquelle  nous  avons  décrit  plus  haut  le  premier  stade 
chez  le  lapin.  Sur  le  foetus,  la  vésicule  ne  dépasse  jamais  le  bord 
tranchant  du  foie  :  sa  muqueuse  présente  déjà  des  plis  dans  le  cours 
du  cinquième  mois. 

J'ajouterai,  pour  terminer,  que  le  foie  du  foetus  est  sans  nul 
doute  un  organe  d'une  grande  importance  physiologique,  ce  que 
prouve  avant  tout  sa  grande  vascularisation.  Son  rôle  d'organe 
sécrétant  la  bile  est  cependant  alors  subordonné  à  celui  d'organe 
faisant  subir  au  sang  des  modifications  chimiques  et  morpholo- 
giques spéciales.  Nous  parlerons  avec  plus  de  détails  de  ce  dernier 
rôle,  à  propos  de  la  genèse  du  sang;  je  rappellerai  ici  seulement 
que  la  sécrétion  de  la  bile  commence,  il  est  vrai,  déjà  dans  le  troi- 
sième mois,  niais  qu'elle  n'atteint  jamais  une  grande  intensité 
pendant  la  vie  intra-utérine  dans  son  entier.  On  trouve  dans  l'in- 
testin grêle,  du  troisième  au  cinquième  mois,  une  substance  sem- 
blable à  la  bile  ;  dans  la  seconde  moitié  de  la  grossesse  on  retrouve 
cette  substance  dans  le  gros  intestin,  et  enfin  dans  le  rectum.  On 
appelle  méconium  cette  masse  brune  verdâtre  ou  brune  noirâtre 
contenue  dans  l'intestin;  elle  est  composée  de  bile,  de  mucus, 
d'épithéliums  détachés,  de  cristaux  de  cholestérine  (Fôrster, 
Wiener  med.  Wochenschrift,  1858,  no  32),  et  d'une  partie  du 
liquide  amniotique  arrivé  par  hasard  dans  l'intestin.  La  vésicule 
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ne  montre  à  son  intérieur,  jusqu'au  cinquième  ou  sixième  mois, 
qu'un  peu  de  mucus  ;  plus  tard  une  bile  en  général  jaune  clair. 
On  n'a  pas  fait  d'analyse  de  la  bile  du  fœtus,  qui  satisfasse  aux 
exigences  de  la  chimie  moderne. 

La  troisième  glande  intestinale  volumineuse,  le  pancréas, 
naît,  chez  le  poulet,  à  peu  près  en  même  temps  que  le  foie  ;  les 
recherches  de  Remak  en  font  une  petite  prolifération  pleine,  de  la 
paroi  intestinale  postérieure  (dorsale)  à  la  hauteur  du  canal  hépa- 
tique primitif  gauche.  Bientôt,  cette  petite  masse  présente  une 
cavité  arrondie  communiquant  avec  le  tube  intestinal  ;  elle  est 
formée  des  deux  feuillets  de  l'intestin,  du  tube  épithélial,  et  de 
la  lame  fibro-intestinale  (Remak,  fig.  73).  Gôtte  décrit  de  même 
la  genèse  de  l'organe,  mais,  d'après  lui,  on  voit,  de  prime  abord, 
une  petite  excavation  de  la  paroi  intestinale  épaissie  dans  ses  deux 
couches  {l.  c,  fig.  46,  54).  Ensuite,  l'épaississement  continue  sur- 
tout dans  le  tube  épithélial,  en  même  temps  la  cavité  augmente 
aussi  {l.  c,  fig.  51).  Le  tube,  en  dernier  lieu,  donne  des  bourgeons 
pleins,  tandis  que  la  couche  fibreuse,  dans  les  premiers  moments, 
ne  participe  pas  à  ces  processus  (Remak,  flg.  75,  76,  77  (lézard)  ; 
GÔTTE,  fig.  47).  D'après  Gôtte,  se  développerait  chez  le  poulet 
âgé  de  six  jours,  un  pancréas  accessoire  plus  près  de  l'estomac 
(Gôtte,  fig.  45,  49,  53),  qui  devient  bientôt  plus  volumineux  que 
l'autre  et  dont  le  canal  excréteur  finit  par  s'unir  au  premier  formé. 
Gôtte  explique  le  rapprochement  qui  se  produit  entre  les  canaux 
excréteurs  du  foie  et  &\\  pancréas,  d'abord  très  éloignés  l'un  de 
l'autre,  avec  justesse,  par  un  développement  inégal  du  duodénum. 
Sur  le  duodénum  de  l'adulte,  ces  canaux  malgré  leur  rapproche- 
ment sont  plus  éloignés  l'un  de  l'autre  que  sur  l'intestin  du 
foetus  ;  aussi,  comprend-on  qu'un  développement  plus  accentué  de 
la  paroi  gauche  du  duodénum,  avec  un  arrêt  de  la  paroi  droite, 
combiné  avec  une  torsion  sur  l'axe  longitudinal,  finisse  par  réunir 
les  canaux  à  l'endroit  où  on  les  trouve  chez  l'adulte.  Gôtte  sup- 
pose que  le  troisième  canal  pancréatique  que  l'on  trouve  chez  le 
poulet  adulte,  se  développe  comme  le  canal  du  pancréas  accessoire. 

On  ne  connaissait,  jusqu'ici,  que  peu  de  chose  sur  la  genèse  du 
pancréas  des  ^tnaimnifères.  Bischoff  a  observé,  sur  un  embryon 
de  veau  long  de  15,8"""  {Entio.,  p.  326),  au  centre  d'un  blastème 
partant  de  la  tunique  externe  du  tube  digestif,  le  pancréas  repré- 
senté par  un  canal  glandulaire  divisé  en  fourchette  ;  chez  un  em- 
bryon de  veau  de  18'"™  de  long,  le  tronc  divisé  de  la  glande  était 
circulairement  couvert  de  12-14  renflements  arrondis,  ce  qui  le 
faisait  ressembler  à  une  ombelle.  Plus  tard  encore,  les  rameaux 
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présentaient  de  noDibreux  bourgeons,  aussi  ne  permettaient-ils 
pas  une  vue  d'ensemble,  comme  celle  que  l'on  peut  avoir  sur  les 
glandes  salivaires.  Je  joindrai  à  ces  rares  observations  quelques 
détails  que  j'ai  vus  sur  des  embryons  de  lapin.  Le  2^a7icréas  appa- 
raît chez  cet  animal  le  dixième  jour  ;  il  représente  d'abord  un 
simple  renflement  de  la  paroi  intestinale  dorsale,  tapissé  d'un 
épithélium  d'épaisseur  considérable.  La  flgure  539,  coupe  longitu- 
dinale, et  la  flgure  543,  coupe  transversale,  nous  montrent  ces 


détails  de  structure.  Dans  le  premier  cas,  le  renflement  avait 
0,095mm  (le  profondeur;  dans  le  second,  0,177mm  (^q  largeur,  l'épi- 
thélium  étant  large  de  71-100  {x.  Le  onzième  jour,  ce  renflement 
simple  s'allonge  pour  devenir,  en  premier  lieu,  un  corps  piriforme, 
creux,  et  légèrement  caudé  ;  mais  on  observe  bientôt  sur  lui  les 
premières  ébauches  légères  de  bourgeons.  Un  j^cincréas  de  la  pre- 
mière forme  mesurait   0,27™™  de  long  et  0,16^^  de  large;  un 


Fig.  543.  —  Coupe  transversale  du  tronc  d'un  embryon  de  lapin  de  dix  jours,  à 
trois  coupes  plus  en  arrière  que  la  figure  540.  Gross.  cinquante-deux  fois,  a  a,  aortes 
fondues  en  une  seule  ;  ce,  veines  cardinales  ;  uu,  veines  ombilicales;  oo,  veines  om- 
phalo-mésentériques  ;  dr,  gouttière  intestinale;  dgs,  derniers  restes  des  villosités  du 
canal  vitellin  ;  p,  ébauche  du  pancréas  formant  toute  la  partie  postérieure  épaisse 
du  duodénum  ;  b,  cavité  abdominale.  Les  canaux  de  Wolfp  sont  déjà  visibles  dans 
cette  coupe,  mais  n'ont  pas  été  représentés. 
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second,  avec  bourgeons,  était  constitué  par  un  tube  cylindrique 
long  de  0,30'""!,  dont  l'épaisseur,  dans  la  région  des  bourgeons, 
était  de  56-76  [x,  mais  sur  d'autres  points,  ne  dépassait  pas 
40-50  [j,.  Le  douzième  jour,  le'pancréas  était  devenu  un  tube  long 
de  0,29'"'",  large  de  40-50  [x,  portant,  à  son  extrémité,  trois  bour- 
geons larges  de  54  [j.,  d'aspect  légèrement  piriforme. 

Toutes  ces  formes  primitives  du  pancréas  avaient  ceci  de  com- 
mun, que  l'organe  ne  présentait  pas  de  tunique  fibreuse  se  délimi- 
tant d'avec  les  parties  voisines;  il  était  plutôt,  jusqu'à  un  certain 
point,  contenu  dans  le  mésentère.  Le  pancréas  était,  en  outre, 
placé  de  telle  façon  que,  chaque  fois  qu'il  était  eaudé,  l'extrémité 
libre  était  placée  obliquement  dans  la  direction  de  la  tête.  Quant  à 
sa  structure,  on  trouve  toujours  le  rudiment  glandulaire  jusqu'à 
ses  extrémités ,  muni  de  cavités  et  offrant  ainsi  le  type  du 
poumon  à  cette  différence  près  que  les  cavités  sont  bien  plus 
étroites. 

J'ai  poursuivi  jusqu'au  seizième  jour,  chez  le  lapin,  le  dévelop- 
pement ultérieur  du  pancréas.  Les  bourgeons  primitifs  engendrent 
de  nouveaux  bourgeons  creux,  ce  qui  transforme  de  plus  en  plus 
la  glande  en  une  petite  grappe  toujours  plus  ramifiée.  En  même 
temps,  l'organe  semble  se  diviser  en  deux  glandes  séparées,  qu'on 
pourrait  envisager  comme  les  rudiments  d'un  paticréas  supérieur 
et  d'un  inférieur,  comme  ils  se  trouvent  chez  le  poulet.  Le 
quatorzième  jour,  le  canal  pancréatique  était  large  de  43  [j.,  et 
en  rapport  avec  la  paroi  postérieure  du  duodénum.  Son  parcours 
était  de  54  [x  seulement,  puis  il  se  divisait  en  deux  canaux, 
dont  l'un  conduisait  à  une  grosse  glande  placée  à  gauche,  tout 
près  de  l'estomac,  tandis  que  l'autre  à  droite  allait  se  terminer 
dans  un  pancréas  plus  petit  avoisinant  le  foie.  Entre  ces  deux 
pancréas  se  trouvait,  dans  la  même  position  que  celle  occupée 
par  la  veine  pjorte  plus  tard,  la  veine  om^pjhalo-tnésentérique 
gauche  (Kôlliker,  Hallenser  Festschrift,  pi.  vi,  flg.  7).  Le 
seizième  jour  ces  rapports  étaient  encore  plus  évidents,  et  le 
pancréas  paraissait  avoir  deux  orifices,  car  le  canal  principal,  à 
peine  né,  se  divisait  déjà  en  deux  rameaux  ;  la  glande  principale 
mesurait  alors  1,42  de  long  et  0,17-0,28  de  large.  Ici,  comme 
auparavant,  toutes  les  vésicules  glandulaires,  tapissées  de  cellules 
épithéliales  cylindriques,  étaient  creuses,  mesuraient  32-43  [j.,  et  se 
trouvaient  placées  dans  un  tissu  mésodermique  qui,  en  envelop- 
pant largement  les  deux  organes,  ne  rappelait  en  rien  leur  forme. 
Mais  à  part  ce  tissu,  les  canaux  et  vésicules  du  pancréas  avaient 
aussi  une  mince  tunique  fibreuse. 
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Par  ce  qui  précède,  nous  voyons  dès  l'abord  le  j)«'/icrea6-  du 
lapin  se  présenter  comme  une  prolifération  creuse  des  deux  tu- 
niques du  tube  digestif  ;  et  rester  tel  à  travers  toutes  ses  transfor- 
mations ultérieures.  Je  ne  puis  donc  m'associer  à  l'assertion  fort 
invraisemblable  de  Schenk  (l.  i.  c),  qui  veut  que  les  vésicules 
glandulaires  du  fjancréas  naissent  d'une  façon  indépendante  dans 
le  mésoderme. 

Voici  ce  que  nous  connaissons  au  sujet  du  pancréas  de 
VhoTïime.  J'ai  décrit,  d'après  un  embryon  âgé  de  quatre  semaines, 
dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  un  canal  excréteur 
simple  et  creux,  pourvu  latéralement,  et  à  son  extrémité  amincie, 
de  sept  canaux  latéraux  sinueux.  Chacun  de  ces  canaux  présentait 
déjà  une  lumière  dans  sa  portion  initiale,  qui  était  plus  étroite, 
mais  l'extrémité  était  constituée  par  un  bourgeon  pyriforme 
plein  et  arrondi.  A  la  fin  du  second  mois  j'ai  trouvé  la  glande 
déjà  complète  dans  ses  parties  essentielles,  mais  la  formation  de 
vésicules  glandulaires  creuses  appartient  à  une  époque  bien 
ultérieure;  j'ai  constaté,  en  effet,  que  dans  le  troisième  mois,  les 
extrémités  arrondies  des  canaux  glandulaires  étaient  encore 
absolument  pleines,  bien  que  leur  diamètre  fût  déjà  de  43  y.. 

Meckel  nous  apprend  que,  dans  le  troisième  et  le  quatrième 
mois,  le  cariai  de  Wirsimg  s'abouche  en  haut  et  à  gauche  dans 
la  portion  descendante  du  duodénum  ;  le  canal  cholédoque^  au 
contraire,  en  bas  et  à  droite  ;  dans  le  cinquième  mois,  les  deux 
canaux  sont  placés  côte  à  côte. 

La  rate  présente  peu  d'intérêt  au  point  de  vue  de  sa  genèse. 
Elle  se  forme,  chez  l'homme,  pendant  le  second  mois,  sans  qu'on 
ait  pu  préciser  l'époque  exacte,  dans  l'épiploon  stomacal,  tout  près 
de  l'estomac.  Elle  naît  d'un  blastème  appartenant  au  mésoderme, 
ou  plus  exactement  à  la  lame  moyenne  et  ne  s'accroît  que  len- 
tement si  on  la  compare  au  foie,  car  elle  ne  mesure,  à  la  fin  du 
troisième  mois,  qu'à  peu  près  1,7"""  de  long,  et  moins  de  1,13'^"» 
de  large.  Formée  dès  son  origine  uniquement  de  petites  cellules, 
elle  acquiert  dans  le  cours  du  troisième  mois,  des  vaisseaux  et 
des  fibres  ;  et  devient  bientôt  riche  en  vaisseaux  et  rouge  de 
couleur.  Les  corpuscules  de  Malpighi,  au  contraire,  n'apparais- 
sent qu'à  la  fin  de  la  vie  utérine. 

Gôtte  nous  apprend  que  le  premier  rudiment  de  la  rate  du 
pjQulet  est  en  connexion  avec  le  rudiment  du  pancréas  (l.  <?., 
fig.  47,  50,  45,  53,  49)  ;  Peremeschko  confirme  ces  observations 
sur  des  embryons  de  mammifères  {l.  c,  fig.  1,  3,  4).  Il  a,  du  reste, 
trouvé  sur  un  embryon  de  cochon  de  2'^"^  une  rate  déjà  presque 
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absolument  séparée  du  pcmcréas  ;  sur  un  autre  embryon  de  3°'^, 
on  ne  voyait  plus  de  communication.  J'ai  moi-même  constaté, 
sur  V embryon  cht  lapin,  que,  encore  au  dix-huitième  jour,  la 
rate,  fort  peu  développée,  est  enfouie  dans  l'épiploon  stomacal, 
derrière  le  pancréas.  Elle  semblait  alors  une  place  un  peu  plus 
vascularisée  du  mésogastre  ;  le  vingtième  jour,  au  contraire, 
l'organe  était  déjà  parfaitement  distinct  ÔlVx  pancréas .  Je  n'ai  pu 
déterminer  si  le  renflement  (m)  qu'on  voit  figure  540,  à  côté  du 
duodénum  et  de  l'estomac,  est  le  premier  rudiment  de  la  rate.  Je 
renvoie  au  travail  de  Peremeschko  pour  le  développement  histo- 
logique  de  la  rate,  en  remarquant  que  les  premières  traces  à 
peine  visibles  des  corpuscules  de  Malpighi  ont  été  trouvées  sur 
des  embryons  de  veau  de  10-15«m;  l'ébauche  ne  devenait  plus 
nette  que  sur  des  embryons  de  45'-"^  {l.  c,  fig.  13). 
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VII.  —  DEVELOPPEMENT  DU  SYSTÈME  VASCULAIRE 
§  59. 

DÉVELOPPEMENT  DU  CŒUR 

Nous  avons  eu  déjà,  dans  les  paragraphes  précédents  et  à  di- 
verses reprises,  à  parler  du  premier  développement  du  cœur,  du 
système  vascalaire  et  du  sang  (p.  117,  148,  152-157, 163-179,  255- 
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Fig.  544.  —  Embryon  liumam  âgé  de  trois  semaines,  grossi.  Sur  sa  face  antérieure, 
le  sac  vitellin  est  ouvert  et  en  grande  partie  enlevé,  a,  allantoïde,  ou  plutôt 
cordon  ombilical  i  u,  ouraque,  tige  de  l'allantoïde  ;  i,  intestin  postérieur  ;  u,  amnios  ; 
0,  sac  vitellin  ou  vésicule  ombilicale  ;  g,  aortes  primitives,  placées  sous  les  protover- 
tèbres :  la  ligne  blanchâtre  est  la  ligne  de  séparation  entre  les  deux  vaisseaux  ;  x,  em- 
bouchure de  la  portion  antérieure  du  tube  intestinal  dans  le  sac  vitellin  ;  h,  point  de 
jonction  des  veines  ombilicale  et  omphalo-mésentérique  n,  pour  entrer  dans  le  cœur; 
'p,  cavité  péricardiaque  ;  c,  cœur;  h,  aorte;  t,  bourgeon  frontal. 

Fig.  545.  —  Partie  antérieure  d'un  embryon  de  poulet  de  4,55°"  de  long,  vu  d'en 
bas.  H,  cœur;  Aa,  arc  aortique;  Hhl.  cavité  cervicale;  Vd,  orifice  pharyngo-ombili- 
cal;  Z7io,  protovertèbres;  Abl,  vésicules  optiques;  Vh,  cerveau  antérieur;  vAf,  en- 
droit d'où  monte  le  repli  amniotique  antérieur,  qui  d'ailleurs  va  jusqu'à  la  ligne 
médiane. 
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262,  275-277,  301-310)  ;  il  nous  semble  donc  inutile  de  revenir  sur 
ce  sujet,  et  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  décrire  le  développement 
consécutif  et  ultime  des  diverses  parties  de  ce  système. 

Parlons  d'abord  du  coeur,  et  prenons-le  au  moment  où  il  repré- 
sente un  tube  droit  placé  en  avant  de  la  portion  antérieure  du 
tube  intestinal  dans  la  cavité  pariétale  du  cou,  ou  cavité  cervicale  : 
son  extrémité  antérieure  donne  naissance  aux  deux  aortes  ;  de 
l'autre  côté,  deux  veines  omphalo-mésentériqiies  entrent  depuis 
l'aire  germinative  dans  le  cœur  (fig.  45).  On  n'a  pas  encore  vu  de 
cœur  humain  ayant  atteint  ce  stade,  mais  on  a  observé  le  stade 
suivant  :  à  ce  moment,  le  cœur  se  recourbe  en  S,  ainsi  que  Coste 
l'a  constaté  sur  un  embryon  âgé  de  15-18  jours  (fig.  544).  Une 
fois  que  la  courbure  a  augmenté  (fig.  545),  on  reconnaît  deux 
flexions  principales,  une  du  côté  artériel,  en  avant  et  à  droite,  au- 


Fi-.  5-17. 


dessous  de  l'origine  de  l'aorte,  et  une  autre  sur  le  côté  veineux, 
en  arrière  et  à  gauche,  au-dessus  de  l'embouchure  des  veines.  On 
voit,  en  outre,  dans  les  premiers  temps,  une  forte  flexion  de  l'ori- 
gine de  l'aorte,  très  marquée  dans  les  figures  545  et  546,  mais 
disparaissant  peu  à  peu  plus  tard.  Dans  le  développement  ultérieur, 
le  cœur  se  recourbe  de  plus  en  plus,  ce  que  montrent  les  figures 
546  et  547,  d'après  Bischoff,  représentant  le  cœur  d'un  embryon 
de  lapin.  En  même  temps,  se  développent  dans  certaines  places 
des  rétrécissements  et  en  d'autres  des  dilatations.  L'incurvation 
se  produit  de  telle  sorte  que  la  flexion  veineuse  remonte,  avance 
de  gauche  à  droite^  vers  l'aorte,  et  arrive  même  à  se  placer  un 
peu  en  arrière  de  ce  vaisseau.  Il  en  résulte  que  l'orifice  cardiaque 
des  veines  se  trouve  placé  un  peu  en  arrière  de  la  flexion  artérielle. 


Fig.  546.  —  Cœur  grossi  d'un  embryon  de  lapin,  d'après  Bischoff,  vu  de  derrière, 
rt,  veines  omphalo-mésentériques;  c?,  ventricule  droit;  e,  bulbe  aortique;  /",  six  arcs 
aortiques;  c,  oreillette;  &,  auricules. 

Fig.  547.  —  Le  cœur  de  la  figure  546  vu  par  devant,  d'après  Bischoff.  ta,  tronc 
artériel;  ca,  canal  auriculaire;  l,  ventricule  gauche;  r,  ventricule  droit;  a,  oreillette; 
V,  sinus  veineux. 
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et  que  le  cœur  est  situé  dans  des  plans  différents,  ce  que  montre, 
jusqu'à  un  certain  point,  la  figure  548.  Quant  aux  autres  trans- 
formations les  plus  importantes  sont  la  production  de  deux 
culs-de-sac  latéraux  légers  (fîg.  546),  sur  la  flexion  veineuse  et 
la  division  de  la  flexion  artérielle  dans  la  direction  longitudinale, 
en  deux  sections  séparées.  Le  cœur,  dans  son  ensemble,  est  à  ce 
moment,  composé  des  parties  suivantes  :  immédiatement  au-dessus 
d'un  court  tronc  veineux,  qui  reçoit  les  deux  veines  omphalo- 
'tnésentériqiies,  apparaissent  les  deux  culs-de-sac  qui- représentent 


Fig.  B48. 

la  région  auriculaire  future  :  ce  ne  sont  pas  là  les  sinus  veineux, 
mais  seulement  les  auricules.  Une  partie  légèrement  rétrécie,  le 
canal  auriculaire  des  anciens  embryologistes,  sépare  les  deux 
culs-de-sac  du  ventriciile  droit  ^i^\x  ventricule  gauche  (fig.  547, 
l  et  r),  qui  figurent  deux  renflements  séparés  par  un  léger  sillon. 
Entre  le  ventricule  droit  et  le  tronc  aortique,  connu  sous  le  nom 
de  bidhe   aortique^  les  anciens  auteurs  ont  constaté  l'existence 

Fig.  548.  —  Embryon  de  lapin'de  dix  jours  :  ramnios,  l'allantoïde  al  et  la  vésicule 
blastodermique  ont  été  enlevés  et  le  cœur  mis  à  nu.  Gross.  douze  fois,  v,  région 
frontale;  a,  œil; s,  vertex  avec  mésencéphale;  W,  k",  k'" ,  premier,  second  et  troisième 
arc  branchial  ;  o,  branche  maxillaire  supérieure  du  premier  arc  branchial.  On  voit 
trois  fentes  branchiales.  La  q.uatrième,  qui  existe  aussi,  n'était  pas  visible  à  la  loupe, 
u,  ventricule,  en  avant  le  bulbe  aortique,  en  arrière  l'oreillette;  ve,  extrémité  anté- 
rieure; he,  extrémité  postérieure;  m,  région  buccale;  va,  organe  auditif;  u  lame 
ventrale;  bh,  membrane  unissante  inférieure;  n,  nuque,  région  du  quatrième 
ventricule. 
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d'un  rétrécissement,  le  fretum  Halleri.  Remarquons  cependant 
que  ce  rétrécissement,  vu  par  derrière  dans  la  figure  546,  dis- 
paraît bientôt  sur  les  embryons  de  mammifères,  si  tant  est  qu'il 
soit  constant.  Un  jeune  coeur  humain  d'un  embryon  long  de  5'", 
de  la  troisième  semaine,  représenté  par  Ecker  {Icon.  phys . ,  pi.  xxx, 
flg.  18  et  19),  et  qui  se  trouvait  à  peu  près  au  stade  de  développement 
du  cœur  de  lapin  des  figures  546  et  547,  n'offrait  aucun  sillon  de 
ce  genre.  Le  sillon  interventriculaire  (c'est  le  nom  que  je  lui 
ai  donné)  était,  au  contraire,  très  marqué.  Il  est  très  certain  que 
des  embryons  plus  âgés,  c'est-à-dire  à  partir  de  la  quatrième 
semaine,  ne  présentent  jamais  de  fretum  Halleri.  Je  crois  donc 
utile  de  rayer  ce  nom  des  descriptions  du  coeur  embryonnaire, 
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pour  introduire  à  sa  place,  dans  celles-ci,  la  notion  du  sillon 
interventriculaire ^  qui  est  fort  important  et  apparaît  très  tôt. 
Les  figures  546  et  547  ne  rappellent  que  de  loin  la  forme  ordi- 
naire du  coeur  ;  quant  aux  stades  suivants  représentés  figures  549  et 
550,  ils  sont  bien  plus  connus.  Mais  même  en  ce  moment  le  cœur, 
si  on  le  considère  avec  plus  d'attention,  présente  encore  bien  des 
particularités.  Il  continue  à  n'avoir  qu'une  seule  artère  sortant 
du  ventricule  droit  et  une  seule  veine  entrant  dans  ce  ventricule  : 
l'intérieur  ne  présente  pas  trace  de  septum,  nous  ne  parlons  pas 
même  des  différences  dans  la  forme  extérieure,  car  elles  se  com- 


Fig.  549.  —  Tête  crun  emljryon  de  chien,  vue  d'en  bas,  grossie.  D'après  Bischopf. 
a,  cerveau  antérieur;  6,  yeux;  c,  mésencéphale  ;  d,  branche  maxillaire  inférieure; 
e,  branche  maxillaire  supérieure  du  premier  arc  branchial;  f,  f,  f",  deuxième, 
troisième  et  quatrième  arc  branchial  ;  g,  auricule  gauche,  h,  droite  ;  li,  ventricule 
droit,  i,  gauche  ;  l,  aorte  ou  tronc  artériel  avec  trois  paires  d'arcs  aortiques. 

Fig.  550.  —  Cœur  de  l'embryon  de  la  figure  549,  vu  de  derrière,  a,  sinus  veineux 
commun;  b,  auricule  gauche,  c,  droite;  </,  ventricule  droit,  /;  gauche ;e,  canal  auricu- 
laire; h,  tronc  artériel.  D'après  Bischoff. 
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prennent  d'elles-mêmes.  Cette  forme  du  cœur  provient  de  la  pré- 
cédente, d'une  façon  fort  simple  :  la  partie  veineuse  du  coeur  passe 
de  plus  en  plus  derrière  l'aorte,  jusqu'au  moment  où  elle  viendra  se 
placer  directement  derrière  l'artère.  Les  deux  auricules  grandis- 
sant toujours,  apparaissent  bientôt  à  gauche  et  à  droite  de  l'aorte  ; 
ils  représentent  alors  pour  ainsi  dire  les  deux  oreillettes,  l'artère 
elle-même  finissant  par  être  au  milieu  d'eux  comme  au  fond  d'un 
sillon.  La  croissance  des  auricules  fait  naturellement  ressortir  en- 
core plus  le  canal  auriculaire  (fig.  550  e),  qui  cependant,  comme 
auparavant,  reste  toujours  situé  entre  la  portion  veineuse  et  le 
ventricule  gauche.  Les  ventricules  se  sont  agrandis,  aussi  :  le 
gauche,  qui  est  plus  grand,  est  plus  arrondi,  le  droit  plutôt  en 
massue  ;  quant  au  sillon  interventriculaire^  il  n'est  pas  moins 
marqué  que  dans  le  coeur  plus  jeune. 
Organisation  H  J  a  Meu  dos  phénomèues  à  considérer  dans  Yorganisation 

u cœur pnmiti .  ^-^^i^^^y^Q  qj^  ^g^  structuve  du  coeur  embryonnaire  ■  encore  simple, 
dont  je  viens  de  parler,  comme  j'ai  pu  m'en  apercevoir  en  étu- 
diant des  embryons  de  lapin.  La  musculature  du  coeur  apparaît 
chez  cet  animal  le  neuvième  jour,  immédiatement  après  la  fusion 
des  deux  moitiés  du  coeur.  Aussi  peut-on  observer  avec  netteté, 
déjà  au  dixième  jour,  dans  la  paroi  du  coeur,  épaisse  dans  son 
ensemble  de  0,054-0,108™"%  quatre  couches  en  allant  de  dehors 
en  dedans:  1°  une  mince  couche  de  tissu  conjonctif;  2°  une 
couche  de  cellules  musculaires  ;  3°  une  couche  endocardique  sous 
forme  d'une  substance  gélatineuse  conjonctive  d'épaisseur  di- 
verse ;  4°  un  endothélium  en  une  seule  couche.  J'ai  constaté  que 
le  dixième  et  le  onzième  jour  le  hulhe  aortique  tout  entier, 
c'est-à-dire  le  tronc  aortique  simple  primitif  jusqu'à  son  point  de 
division,  possède  une  couche  musculaire  à  fibres  transversales, 
fait  d'une  haute  importance  quand  on  lui  compare  la  présence  chez 
des  vertébrés  inférieurs  {sélaciens,  ganoïdes  et  chimères),  de  fibres 
musculaires  striées  sur  le  cône  artériel. 

On  constate  en  outre  ce  fait  remarquable  que  le  cœur  mono- 
ventriculaire  simple  primitif  présente  déjà  des  valvules  bien  con- 
iormées,  artérielles  et  veineuses.  Elles  s'offrent  chez  l'embryon 
du  lapin  sous  forme  d'épaississements  hémisphériques  pairs  situés 
aux  deux  orifices  auriculo-ventriculaires,  composés  de  la  masse 
gélatineuse  endocardique  dont  nous  venons  de  parler.  La  muscu- 
lature n'entre  pas  dans  ces  renflements  qui,  le  onzième  jour,  sur 
\ orifice  veineux  présentaient  85-90  \i.  d'épaisseur  et  0,17'^™  de 

Développement      haUt   (fig.    551). 

chl^cœu'î'!  Pour   les  états  ultérieurs  je  n'aurai  en  vue  que  le  cœur  de 
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l'homme.  Figure  552,  on  voit  un  cœur  long  de  2,66™™  ^e  l'em- 
bryon âgé  de  quatre  semaines  représenté  figure  233  ;  il  ressemble 
beaucoup  à  la  forme  des  cœurs  représentés  figures  549  et  550.  On 
remarque  la  petitesse  du  ventricule  droit  comparé  au  développe- 
ment des  auricules,  mais  ce  phénomène  disparaît  bientôt  (voir 
ScHMiDT,  l.  i.  c. ,  représentant  un  cœur  d'embryon  du  cochon,  fig.  6). 
En  effet,  sur  un  cœur  de  2,66™™,  à  peine  un  peu  plus  grand,  d'un 
embryon  de  cinq  semaines,  j'ai  trouvé  le  cœur  sous  l'aspect  repré- 
senté par  CosTE,  figure  553.  Ce  dernier  embryon  est  cependant  plus 
âgé  que  celui  que  j'ai  dessiné  figure  233,''car  le  visage  y  est  plus  dé- 
veloppé que  sur  mon  embryon.  On  constate  en  outre  les  rapports 


551. 


Fis;.  553. 


qui  vont  suivre  sur  le  cœur  de  la  figure  552.  L'aorte  ou  ironc  arté- 
riel^ quoique  muni  d'une  sorte  de  sillon  (y intima  vue  par  trans- 
parence), était  encore  simple,  et  se  faisait  remarquer  par  la 
position  oblique  de  sa  portion  initiale  et  une  forte  flexion  dans 
la  région  de  l'oreillette.  Les  deux  auricules,  à  cette  époque,  sont 
à  peu  près  de  même  taille  ;  la  gauche  est  même  un  peu  plus  grande, 
ce  qui  ne  se  retrouve  pas  plus  tard.  Il  faut  en  outre  observer  ici 
les  rapports  dés  veines  à  leur  orifice  d'entrée  :  au  lieu  d'une  seule 
grosse  veine,  qu'on  trouvait  auparavant,  on  voit  le  premier  stade 


Fig.  551.  —  Coupe  sagittale  à  travers  le  ventricule  et  l'oreillette  d'un  embryon  de 
lapin  de  onze  jours.  Gross.  cinquante-neuf  fois,  u,  ventricule;  a,  oreillette;  vv,  valvule 
veineuse;  m,  couche  musculaire  de  la  paroi  cardiaque. 

Fig.  552.  —  Cœur  d'un  embryon  humain  de  quatre  semaines,  long  de  13, 5°"°.  Gross. 
cinq  fois  et  demie.  Vu  :  1°  de  devant;  2°  de  derrière;  3°  les  ventricules  ouverts  ainsi 
que  l'oreillette,  dont  la  partie  supérieure  est  enlevée,  a',  auricule  gauche,  a",  droite  ; 
v',  ventricule  gauclie,  v",  droit;  ao,  tronc  artériel;  s,  cloison  veutriculaire  en  train 
déformation  ;  ccl,  veine  cave  supérieure  droite;  es,  veine  cave  supérieure  gauche  et 
veine  cave  inférieure.  A  la  deuxième  figure,  le  canal  auriculaire  est  très  net. 
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de  la  division  en  trois  troncs  ultérieurs  ;  la  veine  cave  supérieure 
droite  est  déjà  alors  complètement  séparée,  tandis  que  la  veine 
cave  infèyneure  et  la  veine  cave  supérieure  gauche  sont  encore 
en  connexion. 

Les  modifications  ultérieures  que  subit  le  cœur  humain,  entre 


-f  : 


f  , 


Fig.  554. 


Fig.  555. 


la  troisième  et  la  huitième  semaine,  sont  les  suivantes  :  avant 
tout,  le  ventricule  droit  se  renfle  en  massue  et  grandit,  le  ventri- 


Fig.  553.  —  Embryon  humain  de  vingt-cinq  à  vingt-huit  jours,  redressé;  d'après 
CosTE;  représenté  vu  d'en  avant  :  on  a  enlevé  les  parois  antérieures  du  thorax  et  de 
l'abdomen  et  une  partie- de  l'intestin,  n,  œil;  5,  fosse  nasale;  4,  branche  maxillaire 
supérieure;  5,  branches  maxillaires  inférieures  réunies  du  prensier  arc  branchial  ou 
maxillaii'e  inférieur  primitif;  6,  deuxième  arc  branchial,  6",  troisième  arc;  b,  bulbe 
aortique;  o,  o',  oreillettes  du  cœur;i;rj,  ventricules  droit  et  gauche;  u,  veine  ombili- 
cale; f,  foie;  e,  intestin;  a',  artère  omphalo-mésentérique;  j',  veine  omphalo-mésen- 
térique  ;  m,  corps  de  Wolpf;  t,  blastème  de  la  glande  génitale;  z,  mésentère; 
r,  rectum  ;  oi,  artère  ombilicale  ;  7,  orifice  du  cloaque  ;  8,  queue  ;  9,  extrémité 
antérieure,  9',  postérieure. 

Fig.  554.  —  Cœur  'd'un  embryon  âgé  d'environ  six  semaines,  long  de  3,3°°.  Gross. 
quatre  fois.  D'après  Ecker.  t,  ventricule  gauche,  r,  droit;  ta,  tronc  artériel,  avec  un 
sillon  en  af,  montrant  le  point  où  l'aorte  se  sépare  de  la  pulmonaire.  Ou  voit  en 
outre  les  deux  auricules  déjà  très  grandes. 

Fig.  555.  —  Cœur  d'un  embryon  humain  âgé  de  huit  semaines,  de  4,3°°  de  long. 
Gross.  à  peu  près  trois  fois,  vu  de  derrière,  a',  auricule^gauche,  a",  droite;  v',  ven- 
tricule gauche,  v",  droit;  cd,  veine  cave  supérieure  droite;  es,  veine  cave  supérieure 
gauche;  cij  veine  cave  inférieure. 
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cille  gauche  perd  de  sa  rondeur,  sans  que  les  rapports  d'ensemble 
soient  changés,  ce  qui  nous  donne  la  forme  représentée  figure 
554.  Puis  ces  deux  ventricules  s'allongent  en  pointe,  et  pendant 
ce  temps,  la  partie  veineuse  du  cœur  et  surtout  les  auricules 
prennent  un  volume  considérable.  La  figure  554  est  empruntée  à 
EcKER  ;  c'est  le  cœur  long  de  3,3"!™  d'un  embryon  âgé  de  six 
semaines  environ  vu  par  devant;  la  figure  555  représente  le  cœur 
grand  de  4  1  /3"''^  d'un  fœtus  de  la  huitième  semaine  vu  par  der- 
rière. Dans  les  deux  cœurs  on  constate  très  évidemment  la  grande 
taille  des  auricules,  dont  la  droite  en  ce  moment  est,  sans  aucun 
doute,  la  plus  grande.  Vues  de  derrière,  les  auricules  se  trouvent 
simplement  à  côté  et  au-dessus  des  ventricules,  mais  on  les  voit 
sur  l'autre  figure  recouvrir  une  bonne  partie  des  ventricules.  Les 
auricules  n'occupent  d'ailleurs  pas  dans  la  figure  554  leur  place 
habituelle,  on  les  a  un  peu  soulevées  avant  de  les  dessiner.  On  constate 
l'existence  de  trois  orifices  veineux  évidents  :  parmi  eux  l'orifice 
de  la  veine  cave  supérieure  gauche  est  surtout  remarquable  par 
sa  position  ;  nous  parlerons  plus  bas  encore  de  ce  fait  à  propos  du 
système  veineux.  Toutes  ces  veines  s'abouchent  d'ailleurs  encore 
à  ce  moment  dans  un  espace  simple  entre  les  auricules,  l'oreillette 
primitive  ;  le  septum  qui  se  formera  plus  tard,  n'est  que  rudi- 
mentaire,  même  dans  la  figure  554..  Les  rapports  entre  l'oreillette 
et  les  ventricules  changent  alors  d'une  manière  essentielle  ;  aupa- 
ravant (fig.  550)  elle  n'entrait  en  communication  qu'avec  le  seul 
ventricule  gauche  ;  dans  le  cœur  de  la  figure  552,  au  contraire, 
elle  communique  déjà  un  peu  avec  le  ventricule  droit.  Dans  le 
cœur  de  la  figure  555,  enfin,  on  voit  déjà  dès  l'extérieur  que  la 
communication  doit  être  déjà  complètement  effectuée  ;  l'examen 
interne  d'un  cœur  de  ce  genre  montre,  en  effet,  que  chaque  ven- 
tricule possède  un  orifice  spécial  pour  se  relier  à  l'oreillette.  Le 
tro7ic  artériel  présente  sur  le  plus  jeune  des  deux  cœurs  un  sillon, 
première  ébauche  de  sa  division  future  (fig.  552).  Chez  le  plus 
âgé  des  deux  cœurs,  la  division  est  déjà  effectuée;  aussi  voit-on 
sur  lui  deux  artères,  Vaorte  et  la  pulmonaire,  chacune  partant 
de  son  ventricule  respectif. 

Je  ne  crois  pas  nécessaire  de  parler  avec  plus  de  détails  des 
transformations  extérieures  du  cœur  ;  je  ne  consacrerai  que 
quelques  mots  à  ce  sujet.  Le  ventricule  droit  croît  tellement 
qu'il  atteint  le  gauche  en  volume  et  le  dépasse  même  un  peu  ; 
cependant  les  deux  ventricules  ont  à  peu  près  les  mêmes  dimen- 
sions à  la  fin  de  la  vie  fœtale.  Ils  forment  par  leur  réunion  un 
cône  régulier,  ce  qui  tient  à  ce  que  le  bord  droit  du  cœur  est  plus 
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arrondi  que  plus  tard,  par  suite  de  la  plus  grande  épaisseur  du 
ventricule  droit.  Les  oreillettes  et  les  auricules  conservent  long- 
temps leur  volume  considérable  ;  ces  dernières,  même  chez  l'em- 
bryon à  terme  (fîg.  556),  sont  relativement  plus  grosses  que  plus 
tard,  bien  qu'elles  ne  donnent  à  ce  moment  qu'une  bien  impar- 
faite image  de  leur  volume  antérieur. 

Le  volume  total  du  cœur,  comparé  aux  autres  organes,  est 
bien  plus  faible  après  la  naissance.  Sur  un  embryon  de  quatre  se- 
maines, le  cœur  est,  d'après  mon  calcul,  au  corps  comme  1  :  12. 
Meckel  a  trouvé,  pour  le  second  et  le  troisième  mois,  une  pro- 


Fig.  556. 


Fis;.  557. 


Modifications 

dans  l'intérieur 

du  cœur. 


portion  de  1  :  50,  et  pour  le  fœtus  à  la  naissance,  une  proportion 
de  1  :  1.20.  Voici  les  grandeurs  absolues  :  quatrième  semaine, 
2  1/3™™  de  long;  huitième  semaine,  4  1/2  de  long  et  5  2/3™™ 
de  large;  longueur  au  troisième  mois,  10-12™™;  au  cinquième 
mois,  15-17™™. 

Ici  se  place  la  description  des  modifications  subies  par  le  cœur 
dans  son  intérieur,  dont  v.  Baer  a  donné,  il  y  a  bien  des  années 
déjà,  une  excellente  description  à  propos  du  poulet.  Cette  description 
a  été  trouvée  peu  à  peu  applicable  aux  mammifères  et  à  l'homme. 


Fig.  .5.56.  —  Cœur,  à  peu  près  de  demi-grandeur  naturelle,  d'un  embryon  à  la  nais- 
sance, vu  de  devant  et  un  peu  du  côté  gauche,  es,  veine  cave  supérieure;  a,  ano- 
nyme; c,  carotide  gauche;  s,  sous-clavière  gauche;  ao,  extrémité  de  la  crosse  de 
l'aorte;  da,  conduit  artériel  de  Botal;  ad,  aorte  thoracique;  ap,  pulmonaire  gauche; 
p,  veines  pulmonaires  gauches. 

Fig.  557.  —  Cœur  d'un  embryon  humain  âgé  de  quatre  semaines,  long  de  13, B"". 
Gross.  cinq  fois  et  demie.  1°  face  antérieure;  2°  postérieure;  3°  les  ventricules  et 
l'oreille  ouverts,  la  pai'tie  supérieure  de  l'oreillette  enlevée,  a',  auricule  gauche,  a", 
droit;  v',  ventricule  gauche,  v",  droit;  ao,  tronc  artériel;  5,  cloison  ventriculaire 
en  formation;  cd,  veine  cave  supérieure  droite;  es,  veine  cave  supérieure  gauche, 
avec  la  veine  cave  inférieure.  A  la  figure  1,  le  canal  auriculaii'e  est  très  visible. 
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Les  transformations  internes  ont,  même  en  dehors  de  celles  qui 
se  passent  dans  les  parois,  toutes  pour  but,  de  faire  du  cœur 
mono-ventriculaire  primitif,  qui  appartient  au  type  du  cœur  du 
poisson,  un  organe  bi-ventriculaire  avec  séparation  complète  des 
deux  courants  sanguins  delà  grande  et  de  la  petite  circulation.  On 
pourrait  être  disposé  à  croire  que  ce  résultat  est  simplement  obtenu 
par  la  division,  en  deux  moitiés,  dans  le  sens  de  la  longueur  totale  du 
canal  cardiaque  primitif;  mais,  ici,  comme  dans  bien  d'autres  cas, 
on  voit  le  développement  suivre  une  voie  tout  autre,  et  qui  nous 
semble  bien  détournée.  La  partie  veineuse  du  cœur  primitif,  ainsi 
que  l'aorte  primitive  se  partagent,  il  est  vrai,  en  deux  moitiés,  au 
moyen  d'un  septum  longitudinal;  mais  le  ventricule  primitif  se 
divise  en  deux  au  moyen  d'un  septum  transversal.  Il  est  ainsi 
fort  difficile  de  s'expliquer  comment  la  partie  veineuse,  qui  ne 
communique  d'abord  qu'avec  le  ventricule  gauche,  acquiert  ses 
rapports  définitifs;  il  en  est  de  même  pour  le  tronc  artériel^ 
qui  d'abord  naît  uniquement  du  ventricule  droit.  La  figure  557 
jettera  quelque  lumière  sur  ces  faits  ;  elle  provient  d'un  embryon 
humain.  Là,  le  cœur  mono-ventriculaire  présente  à  peine  un 
septum.  N'oublions  pas  de  constater,  pour  plus  de  clarté,  qu'avant 
que  les  septa  soient  entièrement  terminés,  des  phénomènes  spé- 
ciaux de  croissance,  qui  se  passent  à  la  paroi  postérieure  du  cœur, 
poussent  peu  à  peu  le  ventricule  droit  dans  le  voisinage  de  l'oreil- 
lette. Le  même  phénomène  se  produit  en  avant  pour  le  ventricule 
gauche,  dans  ses  rapports  avec  Y  aorte  et  le  tronc  artériel.  Une  fois 
l'oreillette  abouchée  avec  les  deux  ventricules,  ces  derniers  se 
trouvent  être  aussi  en  relation  avec  le  tronc  artériel.  Il  est  alors 
facile  de  comprendre  comment  les  septa  une  fois  terminés,  se  dé- 
velopperont à  l'intérieur  les  quatre  cavités  du  cœur  et  les  rap- 
•ports  définitifs  des  artères, 

Ces  remarques  une  fois  faites,  je  passerai  en  revue  les  phéno-  Formation 
mènes  qui  président  à  la  formation  des  septa,  soit  dans  les 
deux  compartiments  du  cœur,  soit  dans  le  tronc  artériel,  en  même 
temps  que  les  autres  transformations  que  subit  l'intérieur  de 
l'organe.  Les  deux  ventricules  ont  d'abord  des  parois  aussi  minces 
que  la  partie  veineuse,  mais  ils  se  changent  bientôt  (chez  l'homme 
entre  la  troisième  et  la  quatrième  semaine)  en  deux  sacs  à  paroi 
très  épaisses,  à  cavité  très  étroite.  Les  parois  de  ces  sacs,  nées 
de  la  lame  fibro-intestinale,  sont  en  entier  composées  d'un  tissu 
spongieux  et  ténu  de  fibres  musculaires  en  voie  de  développement. 
Les  lacunes  en  sont  partout  tapissées  par  des  culs-de-sac  prove- 
nant du  tube  épithélial  des  ventricules  {voir  fig.  551,  puis  les  figures 
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de  ScHENK,  n°  212,  flg.  2, -et  de  Bernays,  fig.  10).  Ensuite,  com- 
mence à  se  former  le  septum  que  Ecker  a  observé  à  l'état  très  jeune, 
dans  le  coeur  de  la  figure  554,  provenant  d'un  embryon  incurvé 
mesurant  12,3"»™  {Ico7i.  phys.,  pi.  xxx,  fig.  22  et  23).  Le  septum 
est  d'abord  un  pli  semilunaire  bas,  apparaissant  dans  la  région  du 
sillon  inter-vientriculaire  et  partant  de  la  partie  inférieure  et 
postérieure  des  ventricules.  La  concavité  de  ce  pli  regarde  en 
haut,  c'est-à-dire  vers  Yaorte  et  l'oreillette,  et  en  même  temps 
un  peu  à  gauche.  Les  ventricules  n'étaient  donc  pas  séparés  vers 
la  base,  mais  le  rapport  primitif  était  déjà  modifié,  car  le  ventri- 
cule droit  était  légèrement  en  relation  avec  l'oreillette.  Vorifice 
veineux  à  bords  proéminant  fortement  dans  l'oreillette,  d'après 
EcKER,  était,  une  fois  fermé,  composé  de  quatre  lèvres,  et  ap- 
partenait surtout  au  ventricule  gauche.  La  figure  557  repré- 
sente le  cœur  d'un  embryon  de  quatre  semaines,  qui  n'était  pas 
tout  à  fait  arrivé  à  ce  stade,  La  figure  557,3  montre  les  ven- 
tricules ouverts  et  le  septutn  rudimentaire  ;  les  parois  étaient 
encore  plus  épaisses  que  ne  les  représente  Ecker,  et,  à  ce  moment, 
le  ventricule  gauche  dépassait  considérablement  en  épaisseur  le 
droit. 

Une  fois  son  rudiment  apparu,  le  septum  ventriculaire  se  déve- 
loppe rapidement,  car  il  est  terminé  déjà  sur  des  embryons  de  la 
septième  semaine  ;  aussi  les  ventricules  communiquent-ils  alors 
avec  l'oreillette  par  deux  orifices  distincts.  La  forme  de  ces  ori- 
fices primitifs,   qu'EcKER  le  premier  nous  a  appris  à  connaître 
{l.  c,  pi.  XXX,  fig.  27),  est  très  simple  ;  ils  ne  repré- 
sentent, à  l'origine,  que  de  simples  fentes,  dont  on 
peut  voir,  figure  558,  la  position  et  la  forme  sur  un 
embryon  de  huit  mois.  Les  deux  lèvres  qui  avoisi- 
p.    .gg  nent  chaque  fente  sont  les  premières  ébauches  des 

Valvules  vei,  valvulcs  velneuscs  définitives.  Ces  rudiments,  comme 

le  montrent  des  recherches  faites  sur  des  embryons  de  lapin,  ont, 
dans  le  premier  temps,  la  même  structure  que  les  valvules  primi- 
tives décrites  plus  haut.  Bernays  (l.  c),  au  contraire,  examinant 
des  embryons  de  veau,  trouva  un  tissu  beaucoup  plus  dense,  qu'il 
semble  rattacher  à  l'endothélium.  Gegenbaur  et  Bernays  ont 
donné,  les  premiers,  des  indications  exactes  sur  la  manière  dont 
ces  rudiments  des  valvules  définitives  se  changent  en  ces  mêmes 
valvules  (Grimdz.  cL  vergl.  Anat.,  2"  éd.,  1870,  et  Grundriss 

Fig.  558.  —  Cœur  d'un  embryon  âgé  de  huit  semaines  :  les  oreillettes  ont  été 
enlevées  depuis  le  haut.  Gross.  environ  trois  fois,  o,  les  deux  orifices  veineux  ;  ta, 
les  deux  artères;  l^  r,  ventricule  gauche  et  ventricule  droit. 


neuses. 
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d.  vergl.  Anat.,  2«  édition,  1878,  p.  609);  mes  dernières  recherches 
sur  le  lapin  m'ont  fait  tout  à  fait  tomber  d'accord  avec  ces  auteurs. 
On  constate,  en  effet,  qu'il  n'y  a  pas  d'abord  de  fibres  musculaires 
ou  de  cordes  tendineuses  venant  s'attacher  aux  valvules;  ces 
dernières  ne  sont  en  relation  avec  le  myocarde  des  ventricules  et 
de  l'oreillette  que  parleurs  bords  soudés  à  la  paroi.  Au  commence- 
ment, il  ny  a  aucune  séparation  entre  le  myocarde  de  Voreil- 
lette  et  celui  des  ventricides,  A  ce  moment,  le  myocarde  ventri- 
culaire  s'épaissit,  et  quelques  cordons  musculaires  se  séparent 
peu  à  peu  de  sa  paroi  interne.  Ces  cordons  restent  en  relation, 
d'un  côté  avec  la  base  des  valvules,  de  l'autre  avec  les  parties  de 
la  paroi  voisine  de  la  pointe.  Alors  disparaît,  dans  la  valvule,  la 
partie  gélatineuse  qui  n'est  pas  en  rapport  avec  la  musculature, 
à  l'exception,  toutefois,  des  parties  du  bord,  plus  proéminentes,  qui 
forment  alors  les  valvules  définitives.  Les  cordons  musculaires 
qui  y  étaient  attachés  suivent  ces  valvules  dans  leur  développe- 
ment ;  sur  elles,  se  montrent  alors  aussi  des  éléments  spéciaux 
intermusculaires,  desquels  se  forment  les  cordes  tendineuses.  Il 
n'y  a  donc  rien  d'étonnant  que  ces  cordes  contiennent  parfois  des 
fibrilles  musculaires,  ce  que  Oehl  a  observé  (comp.  aussi  Bernays, 
qui  n'a  jamais  vu,  comme  Oehl,  destractus  musculaires  de  ce  genre, 
isolés  dans  \q,'&  cordes,  car  il  les  a  toujours  trouvés  en  liaison  avec 
les  muscles  papillàires).  Gegenbaur  a,  avec  raison,  fait  ressortir  les 
concordances  qui  existent  entre  les  états  successifs  des  valvules  des 
mammifères  supérieurs,  et  les  formes  durables  des  valvules  des 
animaux  inférieurs  ;  je  me  permettrai  d'ajouter  à  cette  série  les 
valvules  primitives  du  cœur  simple.  Les  valvules  veineuses  ne  se 
développent  bien  chez  l'homme  que  dans  le  cours  du  troisième 
mois  ;  nous  renverrons,  à  ce  sujet,  aux  descriptions  spéciales  de 
Bernays,  qui  donne  aussi  un  dessin  représentant  un  embryon  de 
quatre  mois  et  demi  (flg.  3).  Les  parois  ventriculaires  restent 
très  épaisses  pendant  le  troisième  et  le  quatrième  mois ,  pour 
s'amincir,  par  rapport  aux  cavités  du  cœur,  pendant  la  seconde 
moitié  de  la  grossesse.  N'oublions  pas,  cependant,  que  le  ventri- 
cule droit,  d'abord  plus  mince  de  parois  que  le  gauche,  devient 
bientôt  aussi  épais  que  ce  dernier,  proportions  qui  restent  telles 
quelles  pendant  tout  le  reste  de  la  grossesse. 

Voici  ce  qu'offre  de  remarquable  la  structure  intime  de  la  mus-  structure  inti 
culature  du  cœur.  L'état  caverneux  ou  spongieux  qui  envahit, 
pendant  le  second  mois,  le  myocarde  do,ns  toute  son  épaisseur,  ne 
se  conserve  pas  bien  longtemps  ;  le  myocarde  devient,  en  effet,  plus 
compacte  dans  le  troisième  et  le  quatrième  mois,  et  de  dehors  en 
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dedans.  A  la  fin,  la  structure  spongieuse  ne  se  retrouve  que  dans 
les  couches  les  plus  internes.  J'ai  déjà  prouvé,  il  y  a  des  années, 
que  le  myocarde  naît  de  cellules  musculaires  fusiformes  et  étoilées 
{Handb.  der  Gewehelehre^  l^^e  édition,  p.  607).  Leur  accollement 
simple  produit  les  ûbres  musculaires  définitives  du  cœur  ;  je  ren- 
voie, pour  les  détails  et  l'historique  de  cette  question,  à  ma  Gewe- 
belehre  (5^  édit.).  Mes  recherches  semblent  assigner,  comme  termi- 
naison au  processus  de  formation  des  cellules  musculaires  susnom- 
mées (fig.  559),  le  milieu  de  la  période  embryonnaire  ;  la  croissance 
totale  et  ultérieure  du  cœur  se  ferait  ainsi  uniquement  par  l'ac- 
croissement des  éléments  préexistants.  Chez  le  lapin,  on  voit 
distinctement  les  cellules  musculaires  le  neuvième  jour,  et  la 
striation  trans verse  de  leurs  fibrilles  le  dixième  jour.  J'ai  observé, 
avec  la  plus  grande  netteté  et  de  très  bonne  heure,  chez  cet  ani- 


Fiff.  559. 


mal,  les  fibrilles  elles-mêmes  dans  les  cellules  musculaires  que  l'on 
retrouve  aussi  sur  des  coupes  transversales. 

Pendant  que  se  forme  le  septum  ventriculaire,  on  voit  le 
tro7ic  artériel  se  diviser  en  artère  pulmonaire  et  en  aorte  défi- 
nitive, par  un  processus  qui  semble  n'être  que  la  continuation  du 
processus  de  division  des  ventricules,  mais  qu'il  faut  en  distin- 
guer. Dans  les  ventricules,  le  myocarde  lui-même  prolifère,  et  finit 
par  former  un  septum  complet  ;  dans  l'aorte  primitive,  au  con- 
traire, c'est  la  partie  fibreuse  de  la  paroi  vasculaire  qui  donne 
naissance  à  la  cloison  de  séparation.  Il  ne  faudrait  donc  pas 
croire  que  la  division  du  tronc  artériel  se  fasse  par  une  pénétra- 
tion, dans  son  intérieur,  du  septum  ventriculaire  ;  ce  fait  devient 
encore  plus  évident  lorsqu'on  sait  que,  chez  certains  animaux, 
\ aorte  se  divise  à  un  moment  où  le  ventricule  est  encore  simple. 
Rathke  a  observé  ce  processus  sur  la  couleuvre  {Entio.  der. 
Natter.,  p.  165)  ;  là,  à  un  moment  où  le  tronc  artériel  se  divise 
en  trois  vaisseaux,  le  ventricule  ne  possède  encore  aucune  trace 
de  septum.  Il  ne  faut  pas  davantage  (ce  que  Rathke  fait  remar- 


Fig.  559.  —  Cellules   musculaires  des  ventricules  d'un   embryon    humain   âgé  de 
neuf  semaines.  Gross.  trois  cent  cinquante  fois. 
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quer  avec  raison)  chercher  la  cause  de  la  division  de  V aorte  pri- 
mitive en  deux  canaux,  dans  certaines  particularités  de  la  circu- 
lation, ou  dans  une  direction  spéciale  des  courants  sanguins, 
comme  le  voudrait  v.  Baer.  Les  phénomènes  de  croissance  de  la 
paroi  artérielle  peuvent,  seuls,,  expliquer  les  faits.  Pour  en  reve- 
nir à  l'homme,  j'observerai  que,  dans  la  quatrième  semaine,  j'ai 
trouvé  un  tronc  artériel  encore  complètement  simple,  avec  une 
lumière  ronde.  Sur  des  coupes  transversales  examinées  au  micros- 
cope, on  voyait  déjà  nettement  trois  couches  :  une  couche  mince 
et  serrée,  \ adventice ^  une  couche  claire,  Isimoyenne,  et  une  couche 
cellulaire  interne,  V intima.  Dans  la  cinquième  semaine,  l'artère  était 
encore  aussi  simple,  mais  déjà  à  ce  moment  la  lumière  était  étirée 
transversalement,  et  en  forme  de  fente.  J'ai  trouvé,  dans  la  septième 
et  la  huitième  semaine,  un  vaisseau  déjà  double,  sans  que  j'aie  pu 
découvrir  de  stades  intermédiaires  montrant  un  développement 
graduel  de  la  cloison.  J'ai  été  plus  heureux  avec  des  embryons  de 
veau  de  15-18™™  de  long  ;  j'ai  trouvé  là  des  aortes  avec  des  lumières 
en  forme  de  8,  ou,  en  d'autres  termes,  offrant  deux  faibles  renfle- 
ments à  l'intérieur,  ces  derniers  provenant  de  proliférations  de 
la  tunique  moyenne.  J'ai  observé  d'autres  cœurs  de  veau  où  l'aorte 
avait  une  adventice  simple  et  deux  lumières,  possédant  chacune, 
il  est  vrai,  une  intima  propre,  mais  des  tuniques  moyennes  non 
encore  séparées.  Il  est  donc  fort  probable  que  la  division  en  deux 
du  tronc  artériel  s'effectue  surtout  par  prolifération  de  sa  tunique 
moyenne  ;  \ adventice  prend,  plus  tard,  part  au  processus  ;  ce 
dernier  phénomène  se  produit  plus  tôt  chez  l'homme,  car  les  deux 
grandes  artères  possèdent,  déjà  dans  la  huitième  semaine,  chacune 
leurs  tuniques  propres. 

Les  valvules  sem^ilunaires  se  montrent  au  moment  où  se  fait       vaivuies 

,,...  .,  .  ,,  ,v  1,  1  semilunaires. 

la  division,  car  je  les  ai  vues  sur  les  deux  artères  dun  embryon 
âgé  de  sept  semaines  seulement.  Sur  l'embryon  des  mammifères, 
elles  ne  constituent  d'abord  que  des  bourrelets  semi-sphériques, 
horizontaux,  proéminents  et  épais,  formés  par  un  tissu  spongieux 
endocardial  et  l'endothélium.  Ces  bourrelets  sont  en  liaison  intime 
avec  l'endocarde  des  ventricules  et  leur  présence  donne  à  la  lumière, 
en  cet  endroit,  l'aspect  d'une  étoile  à  trois  branches,  dont  l'une 
plus  longue  et  deux  plus  courtes  ;  une  des  valvules  est,  en  effets 
au  commencement,  beaucoup  plus  petite  que  les  autres.  Je  n'ai  pu 
voir,  chez  l'homme,  à  quel  moment  se  creusent  les  poches  sur  les 
valvules.  Sur  les  embryons  de  lapin,  ce  processus  se  fait  le  sei- 
zième jour  ;  j'ai  trouvé,  à  ce  moment,  des  semilunaires  aortiques 
hautes  de  0,14™™,  et  épaisses  de  0,085. 
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La  musculature  à  fibres  striées  transversalement  de  l'aorte 
primitive,  décrite  plus  haut,  disparaît  le  douzième  jour  chez  le 
lapin,  depuis  l'endroit  où  l'aorte  se  divise  vers  le  cœur.  On  trouve 
cependant,  à  la  hauteur  des  valvules  aortiques  primitives,  de  la 
musculature  jusqu'au  quatorzième  jour;  celle-ci  ne  semble  dispa- 
raître qu'au  moment  où  se  divise  l'aorte  primitive. 

Lorsque  les  ventricules  et  le  tronc  artériel  ont  terminé  ces 
processus  de  cloisonnement,  la  partie  veineuse  du  cœur  subit,  à 
son  tour,  des  modifications  analogues.  Mes  recherches  m'ont 
prouvé  que  la  formation  du  septum  interauriculaire  ne  commence 
que  lorsque  le  septum  interventriculaire  a  terminé  sa  croissance 
dans  la  huitième  semaine,  et  cela  sous  forme  d'un  pli  peu  élevé 
et  semilunaire.  Ce  pli  part  du  milieu  de  la  paroi  antérieure  de 
l'oreillette  et  du  bord  supérieur  du  septum  interventriculaire.  A 
ce  moment,  peut-être  même  un  peu  plus  tôt,  se  développent  deux 
autres  plis  à  la  paroi  postérieure  des  oreillettes,  la  valvule  d'Eus- 
tachi et  la  valvule  du  trou  ovale.,  à  gauche  et  à  droite  de  l'embou- 
chure de  la  veine  cave  inférieure.  Ces  formations,  beaucoup  plus 
distinctes  le  troisième  mois,  effectuent  une  division  plus  complète 
des  oreillettes,  bien  que,  comme  on  sait,  cette  fermeture  reste 
incomplète  pendant  toute  la  vie  fœtale,  car  le  grand  trou  ovale 
fait  alors  communiquer  les  oreillettes  entre  elles.  Cette  ouverture 
ne  constitue  pas  une  simple  communication  allant  de  droite  à 
gauche  dans  le  septum,  mais  en  partie  un  canal  oblique  continuant 
la  veine  cave  inférieure.,  car  cette  dernière  s'abouche  en  partie 
chez  l'embryon  avec  l'oreillette  gauche.  L'ouverture  est  limitée 
par  la  valvule  d'Eustachi,  qui  est  à  ce  moment  très  volumineuse, 
et  par  la  valvule  du  trou  ovale,  que  l'on  peut  considérer  comme 
la  continuation  de  la  paroi  de  la  veine.  Après  la  naissance,  la 
valvule  du  trou  ovale  va  dans  la  règle  se  souder  au  septum  placé 
à  sa  droite,  pour  former  avec  lui  le  septum  interauriculaire 
définitif  ;  dans  beaucoup  de  cas,  il  est  vrai,  le  cariai  de-  communi- 
cation reste  ouvert  pendant  toute  la  vie  {voir  Bruch,  l.  i.  c).  Les 
parois  des  oreillettes,  chez  l'embryon,  restent  longtemps  extrê- 
mement minces,  mais  elles  finissent  par  s'épaissir  en  premier  lieu 
dans  les  auricules,  qui  montrent  alors  des  trabécules,  et  plus  tard 
aussi  dans  leurs  autres  parties. 

Je  terminerai  par  quelques  remarques  sur  Imposition  du  cœur. 
Peu  après  sa  naissance,  le  cœur  est  évidemment  placé  dans  le 
ressort  de  la  tête,  ce  que  démontrent  beaucoup  de  figures  (167-173, 
228,  229),  représentées  plus  haut.  Le  cœur,  à  ce  moment,  est 
placé  en  avant  de  la  première  proto vertèbre  (qui  elle-même  pré- 
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cède  la  première  vertèbre  cervicale),  à  la  hauteur  de  la  seconde  et 
de  la  troisième  vésicules  cérébrales.  La  tête  se  développant  tou- 
jours plus,  ainsi  que  le  cou,  le  coeur  semble  reculer  toujours  davan- 
tage, pour  finalement  setrouver  fixé  dans  la  région  cervicale.  Les 
figures  175,  179,  180,  de  Bischoff,  nous  montrent  ces  phénomènes 
dans  toute  leur  netteté.  C'est  dans  cette  région  que  nous  pou- 
vons observer  le  cœur  sur  l'embryon  âgé  de  quatre  semaines 
(fig.  233,  234)  ;  bientôt  cependant,  la  région  cervicale  à  son  tour 
se  développant  de  plus  en  plus,  le  cœur  est  repoussé  tout  à  fait 
dans  la  cavité  thoracique.  Pendant  le  second  mois  tout  entier,  le 
cœur  occupe  toute  la  largeur  et  la  profondeur  de  la  cavité,  tout  en 
restant  placé  dans  l'axe  longitudinal  (fig.  235).  A  partir  de  ]a  hui- 
tième semaine,  les  poumons,  jusque-là  placés  en  arrière,  à  la 
face  dorsale  du  foie,  commencent  à  s'élever  aux  côtés  du  cœur, 
pour  prendre  leur  position  typique.  Pendant  ce  temps,  la  pointe 
du  cœur  va  un  peu  vers  la  gauche,  à  peu  près  dans  sa  position 
définitive. 

Les  parties  qui  enveloppent  le  cœur  ne  présentent  pas  moins 
d'intérêt  que  la  position  même  de  l'organe.  Tant  que  le  cœur  pri- 
mitif conserve  sa  position  près  de  la  tête  et  du  cou,  il  est  placé 
dans  une  lacune  du  feuillet  blastodermique  moyen;  les  limites 
en  ont  été  décrites  avec  tous  les  détails  dans  des  paragraphes 
précédents.  Cette  lacune  présente  d'abord  l'aspect  qu'elle  a, 
figures  82  et  218,  mais  plus  tard,  elle  devient  comme  sur  les 
figures  214  et  215.  A  ce  moment,  le  cœur  siège  en  avant  du  proen- 
teron,  recouvert  sur  le  côté  ventral  par  une  mince  cuticule,  la 
membrane  unissante  de  Rathke,  ou  paroi  cervico-thoracique  pri- 
mitive. 11  arrive  qu'à  ce  moment  aussi,  le  cœur,  déjà  grand,  fait 
faire  hernie  à  cette  cuticule  et  semble  alors  placé  en  dehors  du 
corps  (fig.  75).  Cet  état  se  conserve  jusqu'au  moment  où  les  pro- 
duits des  protovertèbres,  des  muscles,  des  nerfs,  des  os,  entrent 
dans  la  paroi  abdominale  inférieure  pour  former  la  paroi  thora- 
cique définitive.  A  ce  moment  seulement  le  cœur,  relativement 
plus  petit,  prendra  sa  position  dans  le  thorax;  ce  processus  se  ter- 
mine dans  le  cours  de  la  seconde  moitié  du  deuxième  mois  chez 
l'homme. 

On  ne  sait  rien  encore  de  précis  sur  le  développement  du  péri- 
carde, mais  il  est  fort  probable  qu'il  se  développe  in  loco  de  la 
lame  fibro-intestinale,  semblable  en  ceci  au  péritoine  et  à  la 
plèvre,  et  se  constitue  de  la  couche  externe  du  rudiment  cardiaque 
et  de  la  lamelle  interne  de  la  cavité  primitive  qui  entoure  le  cœur. 
On  ne  sait  au  juste  à  quel  moment  cette  cavité  paraît  chez  l'homme, 
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Villosités  vascu- 

laires 

du  péricarde. 


mais  je  puis  affirmer  qu'elle  est  déjà  visible  dans  le  second  mois 
(voir  flg.  235). 

Chez  les  mammifères,  on  trouve  aussi  à  la  surface  externe  du 
cœur  et  des  gros  vaisseaux,  les  sortes  de  villosités  contenant  des 
vaisseaux,  que  Remak  a  étudiés  en  premier  lieu  chez  le  poulet 
(Remak,  page  64,  pi.  iv,  fig.  36,  37  z,  ma  fig.  126  z).  Chez  le  lapin, 
ces  villosités  vues  aussi  par  Lieberkuehn  {Marh.  Ber.,  janv.  1876, 
page  5),  ont  été  trouvées  par  moi  sur  les  veines  omphalo-mésen- 
tériqiies,  tout  près  du  coeur  et  de  l'oreillette,  et  aussi  à  la  paroi 
postérieure  de  l'aorte  primitive,  mais  peu  développées.  Je  n'ai  pu 
confirmer  l'assertion  de  Lieberkuehn,  qui  fait  de  ces  villosités  les 
futurs  vaisseaux  sanguins  du  foie;  car  j'ai  vu  ces  villosités  dans 
les  premiers  temps  qui  suivent  la  formation  du  foie. 

C.  Faber  pense  (C.  Faber,  Ueber  cl.  aivjehorneyi  Mangel  d. 
Herzheutels  hi  anat..,  entwicklungsgesch.u.klin. Beziehung .,à.saï^ 
ViRCHow's  Arch.,  t.  LXXIV),  appuyé  sur  les  anomalies  de  forma- 
tion du  péricarde,  qu'on  peut  faire  dériver  cette  membrane  d'un  repli 
de  la  séreuse  commune  au  cœur  et  au  poumon,  dans  la  cavité 
thoracique  gauche.  Il  ne  songe  pas  au  fait  que  la  cavité  péricar- 
diaque  apparaît  bien  avant  les  poumons,  et  que  le  péricarde,  à  un 
moment  où  les  poumons  sont  encore  cachés  derrière  le  cœur,  est 
déjà  formé  {voir  ma  figure  529);  les  vertébrés  enfin,  qui  n'ont 
pas  de  poumon,  ont  cependant  un  péricarde.  Comme  le  péritoine  et 
\2iplèv7^e,  le  péricarde  naît  indubitablement  in  loco  par  diiïéren- 
ciation  histologique. 

§  60. 

DÉVELOPPEMENT  DES  VAISSEAUX. 


Développement 

des  artères. 
Arcs  aortiques. 


Commençons,  dans  l'étude  du  développement  des  vaisseaux, 
par  les  artères  ;  parmi  elles,  les  gros  troncs  du  voisinage  du  cœur 
doivent  avant  tout  attirer  notre  attention.  Immédiatement  après 
la  naissance  du  cœur,  pendant  que  s'eff'ectue  la  circulation  par 
l'aire  germinative,  on  voit  une  première  forme  (fig.  560,1)  ;  à  ce  mo- 
ment, le  cœur  envoie  en  avant  un  tronc  artériel  {ta),  qui,  simple 
sur  un  court  trajet,  se  divise  en  deux  arcs  aortiques.  Ceux-ci  con- 
vergent vers  l'arrière  le  long  de  la  base  du  crâne  futur,  et  sont 
logés  dans  la  paroi  de  la  cavité  céphalo-intestinale  :  ils  ont  la 
forme  d'arc»,  qui,  d'abord  séparés  l'un  de  l'autre,  se  terminent  en 
une  double  aorte  descendante ,  mais  qui  finissent  par  se  souder 
pour  ne  former  qu'une  seule  aorte  impaire  (voir  plus  bas).  Aus- 
sitôt qu'apparaissent  les  arcs  branchiaux,  on  peut  voir  que  les 
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premiers  arcs  aortiques  se  trouvent  dans  les  premiers  arcs  bran- 
chiaux (fig.  79,  220,  561),  en  même  temps  naissent  de  nouveaux 
arcs  aortiques  destinés  aux  arcs  branchiaux  suivants.  Ils  naissent 
dans  la  direction  des  lignes  ponctuées,  figure  560,1,  en  arrière  par 
conséquent  du  premier  arc  ;  on  peut  encore  les  considérer  comme 
des  anastomoses  transverses  des  deux  branches  de  celui-ci.  Sur  le 
poulet,  il  est  facile  de  voir  trois  paires  de  ces  arcs;  la  figure  549, 
d'après  Bischoff,  représente  leur  commencement  chez  le  chien. 
Cependant,  le  nombre  des  arcs  augmente  :  au  lieu  de  trois,  on  en 
voit  naître  à  la  suite  les  uns  des  autres  cinq,  ainsi  que  l'ont  cons- 
taté V.  Baer  et  Rathke,  sur  les  mammifères  comme  sur  les  oiseaux  ; 
mais,  à  mesure  que  naissent  les  arcs  postérieurs,  les  antérieurs 
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Fig.  560. 

disparaissent,  aussi  n'en  trouve-t-on  jamais  cinq  réunis,  et  rare- 
ment quatre  à  la  fois,  comme  on  le  voit  figure  560,  2  :  là,  la  place 
qu'occupera  le  cinquième  arc  est  indiquée  en  pointillé.  Les  qua- 
trième et  cinquième  arcs  naissent  comme  anastomoses  entre  le 
tro7ic  artériel  même  et  la  partie  postérieure  du  premier  arc  aor- 
tique  primitif.  Le  quatrième  arc  aortique  est  placé  dans  le  quatrième 
arc  branchial,  et  le  cinquième,  en  arrière  de  la  quatrième  fente  bran- 
chiale. Il  y  a  donc  concordance  absolue  entre  les  arcs  branchiaux 
et  les  arcs  aortiques;  cependant,  il  ne  se  développe  pas  chez  les 
vertébrés  supérieurs  de  cinquième  arc  branchial.  Il  est  clair  que 
les  arcs  aortiques  sont  une  répétition  de  la  première  étape  de  déve- 


Fig.  560.  —  Schéma  du  développement  des  grandes  artères,  ayant  pour  base  les 
figures  de  Rathke.  1°  Tronc  artériel,  avec  une  paire  d'arcs  aortiques  et  une  indica- 
tion des  endroits  où  se  développe  la  seconde  et  la  troisième  paire;  2°  tronc  artériel 
avec  quatre  paires  d'arcs  aortiques  et  une  indication  de  l'endroit  où  se  développera 
le  cinquième  ;  3'  tronc  artériel  avec  les  trois  paires  postérieures  d'arcs  aortiques,  dont 
se  développent  les  vaisseaux  définitifs  :  les  deux  antérieurs,  oblitérés,  sont  indiqués  ; 
4°  artères  définitives  primitives  et  les  parties  des  arcs  aortiques  qui  s'oblitèrent. 
ta,  tronc  artériel;  1-5,  premier  au  cinquième  arc;  a,  aorte;  h,  pulmonaire  ; 
p',  p",  branches  allant  au  poumon;  aw',  origine  définitive  de  l'aorte  thoracique 
ad;  aw,  branche  de  celle-ci  qui  s'oblitère;  s',  s",  sous-clavière  ;  Vj  vertébrales; 
ax,  axillaire;  c,  carotide  commune;  c',  carotide  externe;  c",  carotide  interne. 
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loppement  des  vaisseaux  branchiaux  des  poissons  et  des  batraciens. 
Mais  comme  il  ne  se  développe  pas  de  branchies  chez  les  animaux 
supérieurs,  une  partie  des  arcs  aortiques  disparaît  aussi  :  quant 
aux  parties  restantes,  elles  trouvent  un  emploi  particulier. 
Transformations  Je  rclatcrai  ici  Ics  transformations  des  arcs  aortiques  en  vais- 
arcs  aortiques.  seaux  définitifs,  d'après  les  travaux  consciencieux  de  Rathke;  je 
les  représenterai  en  deux  schémas,  figures  560,  3  et  4,  faits  avec 
quelques  modifications  légères,  d'après  un  schéma  de  Rathke.  Les 
artères  définitives  de  gros  calibre  naissent  surtout  des  trois  der- 


\ 


\  1 


-0 


niers  arcs  aortiques;  une  partie  cependant  du  premier  et  du 
deuxième  arc  se  conserve  pour  devenir  la  carotide  interne  c"  et 
la  carotide  externe  c'.  Le  premier  (le  troisième  de  toute  la  série) 
devient  le  commencement  de  la  carotide  interne,  tandis  que  la 
carotide  commune  c  se  développe  du  commencement  du  premier 
arc  aortique  primitif.  Le  second  arc  aortique  qui  se  conserve  (le 
quatrième  de  la  série)  se  met  en  rapport  avec  Yaorte  des  deux 
côtés,  après  la  division  du  tronc  artériel  en  aoîHe  et  art.  pulmo- 


Fig.  561.  —  Coupe  transversale  de  la  portion  céphalique  postérieure  c'un  lapin  de 
dix  jours.  Gross.  quatre-vingt-huit  fois,  o,  fossette  auditive  ouverte,  tapissée  par  le 
feuillet  corné  épaissi;  o',  la  même  fossette  de  l'autre  côté,  coupée  de  telle  sorte  qu'on 
ne  voit  pas  l'embouchure;  h,  cerveau  postérieur;  i)h,  pharynx,  avec  son  embouchure 
vers  l'extérieur,  fermée  par  une  fente  entre  les  branches  maxillaires  inférieures  k; 
ks,  région  de  la  première  fente  branchiale,  fermée  ici  par  l'ectoderme  et  l'entoderme 
qui  touchent  l'un  à  l'autre;  a,  arc  aortique  I;  a',  aorte  descendante,  ou  partie  posté- 
rieure du  premier  arc  aortique.  La  corde  dorsale  n'était  pas  nette  sur  cette  coupe  et 
n'est  pas  représentée. 
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naire;  il  devient,  à  gauche,  la  crosse  de  V aorte  définitive  ;  à  droite, 
le  t7^onc  brachio-céphalique ,  et  l'origine  de  la  sous-clavière 
droite  s'.  La  communication  entre  le  premier  et  le  second  arcs 
conservés  (troisième  et  quatrième  arcs  primitifs)  disparaît.  Le  troi- 
sième arc  conservé  (cinquième  de  la  série  primitive)  disparaît 
complètement  à  droite,  mais  entre,  à  gauche,  en  rapport  avec  la 
pulmonaire,  et  pendant  toute  la  vie  foetale  avec  la  crosse  de 
V aorte  définitive  ;  le  sang  du  ventricule  droit  se  déverse  ainsi  dans 
Yaorte  descendante.  Ce  tronc  donne  encore  les  deux  pulmonaires 
p',  p'\  qui  présentent  dans  les  premiers  temps  un  petit  rameau 
commun,  mais  naissent  plus  tard  directement  de  l'arc  lui-même. 
La  communication  entre  le  premier  et  le  troisième  arc  reste  et 
devient  la  continuation  de  la  sous-clavière  en  axillaire  ax ;  elle 
donne  naissance  à  la  vertébrale  ?;.  Le  troisième  arc  prolongé  va  se 
fondre  dans  X aorte  primitive  impaire  {aw);  Yaorte  descendante 
ne  sera,  par  ce  mécanisme,  en  relation  plus  tard  qu'avec  les  vais- 
seaux du  côté  gauche.  YlS^  sous-clavière,  enfin,  du  côté  gauche  {s"), 
naît  de  l'extrémité  du  second  arc  aortique  définitif  du  côté  gauche. 

Dès  que  les  vaisseaux  définitifs  sont  nés,  comme  nous  venons 
de  le  voir,  des  arcs  aortiques  primitifs,  des  phénomènes  de  crois- 
sance particuliers  donneront  naissance  à  leurs  rapports  définitifs. 
Je  crois  inutile  de  donner  là-dessus  plus  de  détails,  car  la 
figure  560,4,  nous  montre  des  vaisseaux  qui  ne  diffèrent  guère 
de  ceux  des  temps  ultérieurs;  aussi,  voit-on  facilement  quelles 
modifications  ils  auront  à  subir.  Dans  l'embryon  plus  âgé,  et  à  la 
naissance,  les  grandes  artères  sont  entrées,  pour  la  plupart,  dans 
leurs  rapports  définitife  ;  il  ne  faut  pas  oublier  cependant  que  l'ar- 
tère pulmonaire  donne  naissance,  en  dehors  des  rameaux  pulmo- 
naires, à  un  rameau  considérable,  le  conduit  artériel  de  Botal, 
qui  va  rejoindre  Yaorte  ;  ce  rameau  semble  la  continuation  directe 
de  l'artère  pulmonaire  et  ne  s'oblitère  qu'après  la  naissance. 

On  n'a  étudié  le  développement  des  artères  périphériques  que 
pour  fort  peu  d'entre  elles  ;  il  est  vrai  qu'elles  ne  présentent  pas  au- 
tant d'intérêt  que  les  gros  troncs  artériels  près  du  cœur  :  voici  ce 
que  j'en  dirai.  Remak  a,  le  premier,  montré  au  sujet  de  l'aorte  tho~ 
racique  et  abdominale ,  que  ces  vaisseaux  sont  d'abord  doubles 
sur  l'embryon  du  poulet,  car  les  premiers  arcs  aortiques  ne  se 
réunissent  pas.  Sous  le  nom  ^.'aortes  primitives,  elles  parcourent 
la  face  antérieure  de  la  colonne  vertébrale  parallèlement  jusqu'à 
l'extrémité  postérieure  du  corps.  Le  troisième  jour,  ces  aortes 
primitives  se  fondent  dans  leur  partie  antérieure,  placée  contre 
la  colonne  vertébrale  ;  de  ce  point,  la  soudure  gagne  lentement  la 
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Artères 

de  la  vésicule 

ombilicale. 


Artères  ombi- 
licales. 


partie  postérieure.  J'ai  confirmé  déjà  dans  la  première  édition  ces 
données  de  Remak  ;  je  les  ai  représentées  sur  des  coupes  trans- 
versales (flg.  143-146  de  cette  édition).  Je  puis,  aujourd'hui, 
soutenir  les  mêmes  propositions  pour  des  embryons  de  lapin,  où 
j'ai  suivi  pas  à  pas  ces  phénomènes. 

Les  soi-disant  artères  vertébrales  'postérieures  ne  sont  ici  rien 
autre  que  les  aortes  primitives  :  de  nombreuses  figures  de  cet 
ouvrage  les  représentent  comme  des  vaisseaux  pairs  de  la  tête  ou  du 
tronc  (fig.  188,  196,  197,  201,  202,  203,  204,  212-216,  220,  221). 
La  soudure  de  ces  vaisseaux  commence  le  neuvième  jour  chez 
l'embryon,  dans  le  voisinage  du  rudiment  pulmonaire  et  continue 
de  là  vers  l'arrière,  ce  qui  donne  naissance  le  seizième  jour  à  une 
aorte  impaire  (vozrfig.  540  et  543). 

Ces  rapports  nous  expliquent  pourquoi  les  artères  omphalo- 
mésentériqiies  sont  d'abord  des  rameaux  de  l'aorte  primitive  et, 
plus  tard,  de  l'aorte  abdominale  impaire.  La  même  formation  de 
l'aorte  descendante,  par  soudure  de  deux  troncs,  peut  être  admise 
aussi  chez  l'homme,  en  prenant  pour  base  les  cas,  rares  il  est 
vrai,  où  l'aorte  est  divisée  dans  toute  sa  longueur  en  deux  moitiés 
par  un  seiptwn-,  j'en  ai  vu  moi-même  deux  préparations  chez 
Allen  Tompson,  à  Glasgow.  Quant  aux  embryons  humains,  per- 
sonne n'a  encore  vu  les  deux  aortes  descendantes  séparées,  mais 
chez  un  embryon  de  2,6'"™  de  long,  étudié  par  His,  la  partie  simple 
de  l'aorte  était  d'une  longueur  minime. 

En  outre,  il  faut  dire  quelques  mots  des  artères  du  sac  vitel- 
lin  et  de  Yallantoïde.  J'ai  déjà  dit,  en  parlant  des  premières,  que 
les  artères  omphalo-mésentériques ,  d'abord  nombreuses,  se  ré- 
duisent plus  tard  à  deux  (fig.  564™'")  ;  à  la  fin  il  ne  reste  plus  que  l'ar- 
tère droite  (fig.  234  a,  235  a).  De  celle-ci,  part  alors  un  ramuscule 
primitivement  petit,  Vartère  'inés enter ique  ;  mais  comme  l'artère 
qui  se  rend  dans  le  sac  vitellin  ne  grossit  pas,  elle  constitue  la 
continuation  véritable  du  tronc  et  devient  la  mes  enter  ique  supé- 
rieure. 

Les  artères  de  Yallantoïde  sont,  dans  les  premiers  temps, 
simplement  les  extrémités  des  aortes  primitives  (fig.  562).  Lorsque 
celles-ci  se  sont  soudées  pour  former  Y  aorte  abdominale.,  les 
artères  de  Yallantoïde  qui  vont  au  pilacenta^  ou  les  artères 
ombilicales.,  constituent  simplement  les  troncs  formés  par  la  divi- 
sion de  l'aorte,  comme  chez  l'adulte,  les  iliaques  communes.  Elles 
donnent  alors  de  faibles  rameaux  pour  les  extrémités  inférieures 
en  voie  de  bourgeonnement  et  pour  les  viscères  du  bassin.  Il  est 
vrai  qu'avec  le  temps,   les    représentants  des  arrières  iliaques 
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externe  et  interne  se  renforcent,  mais  les  artères  ombilicales^ 
elles  aussi,  augmentent  de  volume  pendant  la  vie  foetale  ;  aussi, 
les  rameaux  terminaux  vrais  de  Vaorte  du  foetus  sont-ils  toujours 
encore  constitués  par  ces  derniers  vaisseaux.  Ce  rapport  ne  se 
transforme  qu'à  la  naissance,  avec  l'oblitération  des  artères  om- 
bilicales et  leur  transformation  en  ligaw.ents  latéraux  de  la 
vessie. 

Voyons  avec   plus  de  détail  pourquoi  je  viens  de  faire  des 
artères,  ombilicales  les  rameaux  terminaux  de  Y  aorte  embryon- 
naire. Au  moment  où  commence  à  paraître  le  bourgeon  de  Yal- 
lantoïde  (fig.  562),  les  artères  qui  la 
nourrissent  sont,  en  effet,  les  rameaux 
terminaux  des  aortes  primitives  non 
encore  soudées.  Mais  une  fois  la  sou-        ^  i' 
dure  effectuée,  Vaorte  impaire  se  con- 
tinue plus  loin  que  les  artères  ombili-        '  ! 
cales  par  un  petit  rameau,  qui  pourrait  ] 

s'appeler  aorte  caudale  ;  c'est  un  pré-         >.  ~^a\ 

décesseiir  delà  i'«cr(9(9  moyenne  ;  quant         i'       \ 
aux  artères  ombilicales,  elles  ne  sont      ,  \ 

que  des  rameaux  latéraux  de  l'aorte      ' 
moyenne  impaire.  Mais  comme  l'artère       ^^f  ilp 

ombilicale  est  volumineuse,  et  la  pro-  ^.    .,,, 

longation  de  Vaorte  dans  la  queue  de        ^        ^ 
fort  mince  calibre,  les  artères  ombilicales  dans  ces   conditions 
sembleront  être  la  fin  de  Vaoj^'te  ;  c'est  pourquoi  je  les  ai  plus 
haut  désignées  sous  ce  nom. 

Si  nous  passons  au  développement  du  système  veineux,  nous    développement 

^  -^  ^  "^  du  système 

arrivons  évidemment  au  sujet  le  plus  ardu  de  l'étude  du  système  vemeux. 
vasculaire.  Les  excellents  travaux  de  Rathke  (Ueber  den  Bau 
und  die  Entioickhing  der  Venensystems  der  Wirbelthiere, 
3.  BericJit  ïiber  das  naturli.  Seminar  der  Univ.  Kônigsberg., 
1838)  ont  beaucoup  éclairé  le  sujet,  mais  malgré  cela,  il  y  a  en- 
core bien  des  points  obscurs  à  cause  des  grandes  variations  qu'on 
observe  chez  les  divers  êtres.  La  nature  de  ce  travail  ne  me  permet 
pas  d'aborder  ce  sujet  au  point  de  vue  del'anatomie  comparée;  je 
me  vois  donc  forcé  de  m'en  tenir  avant  tout  aux  mammifères  et 
à  l'homme.  Ce  dernier  n'a  été  malheureusement  que  peu  examiné 

Fig.  562.  —  Extrémité  postérieure  d'un  embryon  du  chien  avec  allantoïde  a  rejetée 
en  arrière.  D'après  Bischoff.  h,  portion  terminale  du  tube  intestinal  rattaché  en  avant 
au  sac  vitelliu,  rejeté  à  gauche;  c,  aortes  primitives  se  ramifiant  sur  rallautoïde  ; 
d,  veines  ombilicales  parcourant  les  bords  de  la  paroi  abdominale. 
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Coup  d'œil  géné- 
ral sur  le 
développement 
des  veines. 


par  Rathke.  Pour  les  vertébrés  inférieurs,  je  renvoie  surtout  aux 
monographies  de  v.  Baer,  Rathke,  Balfour  et  Gôtte. 

Les  premières  veines  qui  se  développent  sont,  comme  nous  l'a- 
vons déjà  vu,  les  deux  veines  o^nphalo-mésentériques ,  qui  n'ap- 
partiennent pas  au  corps  même  de  l'embryon,  mais  à  l'aire 
opaque  :  un  trojic  court  les  fait  se  terminer  dans  l'extrémité 
veineuse  du  coeur  (flg.  71,  72  et  §  15).  Ces  vaisseaux  se  transfor- 
ment en  vaisseaux  vitellins  par  le  fait  que  les  vaisseaux  de  l'aire 
opaque  vont  couvrir  le  sacvitellin  et  que  se  forment,  dans  les  pre- 
miers temps,  deux  veines  vitellines  allant  au  coeur,  pour  se  réduire 
à  une  seule,  probablement  la  gauche,  plus  tard,  quand  l'intestin  se 
détache  du  sac  vitellin.  Cette  veine  portera  encore  le  nom  ^e,  veine 
oinphalo-w.ésentérique,  et  elle  recevra  ultérieurement  une  petite 


Fio-.  563. 


Veines  ombi' 
licales. 


veine  m^5g?ife'n"^«6^  venant  de  l'intestin.  Mais  avant  ces  processus, 
deux  nouveaux  départements  veineux  apparaissent,  celui  de  r«^- 
lantoïde  et  celui  des  veines  du  corps  même  de  l'embryon.  Les 
veines  de  V allantoïde  sont  d'abord  deux  veines  ombilicales ,  par- 
courant la  paroi  abdominale  encore  largement  ouverte  pour  se 
^liriger  vers  l'avant  (flg.  563  u)  ;  réunies  en  un  petit  tronc,  elles 
so  jettent  tout  d'abord  dans  le  tronc  des  deux  veines  omphalo- 
mésentériques.  Avant  que  le  foie  ne  naisse,  les  veines  ombilicales 
deviennent  plus  volumineuses  et  s'approprient  le  tronc  des  omphalo- 
mésentèriques  ;  ce  dernier  devient  alors,  en  d'autres  termes,  la  conti- 
nuation des  veines  ombilicales.  La  seule  veine  omphalo-mésenté- 
rique  devient  alors  un  petit  rameau  du  tronc  veineux  ombilical. 
Le  foie,  en  grossissant,  entoure  le  tronc  des  ombilicales  (auparavant 
omphalo^mèsentériques)  \  deux  systèmes  de  ramifications  vei- 


Fig.  563.  —  Coujje  transversale  de  la  région  uuchale  moyenne  d'un  embryon  de 
lapin  de  dix  jours.  Gross.  quatre-vingt-une  fois,  am,  amnios;  ch,  corde;  uw,  proto- 
vertèbre; ?i,'pi  lame  cutanée;  (Z/',  lame  fibro-intestinale;  >n,  lame  moyenne;  to,  canal 
de  Wolff;  u,  veine  ombilicale  placée  dans  le  bouri'elet  marginal  de  la  lame  cutanée  : 
sur  le  coté  médian  de  celle-ci,  la  cavité  abdominale;  a,  aorte;  dr,  gouttière  intestinale» 
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lieuses  entrent  alors  dans  le  foie.  Les  unes,  les  veines  hépatiques 
afférentes,  naissent  sous  forme  de  ramification  des  veines  ombi- 
licales, dès  le  point  d'entrée  même  de  la  veine  omphalo-mésenté- 
rique  dans  le  foie,  et  apportent  du  sang  à  l'organe.  Les  autres, 
veines  hépatiques  effèrentes,  se  développent  plus  haut,  dans  le 
foie  lui-même,  comme  point  de  départ,  et  vont  se  jeter  à  la  partie 
supérieure  du  tronc  des  veines  ombilicales.  Ce  processus  terminé, 
la  veine  ombilicale  droite  disparait,  après  avoir  déjà  auparavant 
offert  peu  de  développement:  le  sang  du  placenta  va  donc  alors 
dans  le  foie  et  au  cœur  par  la  seule  veine  ombilicale  gauche,  qui 
insensiblement  va  se  placer  dans  la  ligne  médiane.  A  ce  moment 
aussi,  Vo7nphalo-inésenté7Hque  devient  peu  à  peu  un  rameau  de 
la  veine  afférente  hépatique  droite  de  la  veine  ombilicale.  Au 
commencement,  l'omphalo-mésentérique  venait  s'aboucher  à  l'om- 
bilicale exactement  à  l'endroit  où  naissaient  les  veines  des  deux 
côtés,  mais  un  peu  à  droite.  Plus  tard,  la  partie  du  vaisseau  ve- 
nant du  sac  vitellin  devient  toujours  plus  insignifiante  relativement, 
tandis  que  les  veines  intestinales  augmentent  :  dès  que  ces  rapports 
sont  plus  nettement  accusés,  on  donnera  le  nom  de  veine-porte 
à  l'extrémité  de  la  veine,  qui  s'appelait  jusque-là  omphalo-mé- 
sentérique  ;  elle  va  se  déverser  aussi  dans  \d,  veine  hépatique 
afféï^ente  de  la  veine  ombilicale.  La  portion  de  la  veine  ombilicale 
qui  se  trouve  entre  les  deux  rameaux  hépatiques  de  la  veine,  se 
conserve  pendant  toute  la  vie  embryonnaire  ;  c'est  le  canal  vei- 
neux cf Arantius .    . 

Lorsqu'apparaissent  les  vaisseaux  de  Vallantoïde,  ou  peut-être 
même  un  peu   avant,  on   voit   naître  les  premiers  vaisseaux  du 
corps  même  de  l'embryon.  Les  veines  se  rassemblent  de  chaque        veines 
côté  en  nn  tronc  venant  de  la  tête,  la  veine  jugulaire  (flg.  134,      •'"«"^^"«^ 

.^j  ,  111  j.  1  >    •  1  1        veines  cardinales 

yj/),  et  en  un  tronc  venant  de  la  partie  postérieure  du  corps,  la 
veine  cardinale  ;  dans  le  voisinage  du  cœur,  les  deux  troncs  vien- 
nent en  former  un  seul  transversal,  le  canal  de  Cuvier.  En  même 
temps,  les  deux  troncs  rejoignent  de  chaque  côté  l'extrémité  du 
tronc  omphalo-mésentérique ;  plus  tard  la  veine  ombilicale  (voir 
^^.  134,  où  la  veine  cardinale,  le  canal  de  Cuvier  et  la  veine 
omphalo-mésentérique  sont  représentés  sans  être  désignés  par 
des  lettres).  Ce  système  de  veines  pair  se  conserve  pour  faire 
place  ensuite  à  un  tronc  impair,  la  veine  cave  inférieure,  qui  naît  veine  cave 
à  droite  de  \ aorte,  de  deux  racines  allant  rejoindre  les  veines 
cardinales.  Cette  veine  cave  inférieure  a  un  orifice  commun,  au- 
dessus  des  veines  efférentes  hépatiques,  avec  le  tronc  de  la  veine 
ombilicale.  A  ce  moment,  toutes  les  veines  du  corps  de  l'embryon 


inférieure. 
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se  réunissent  dans  un  court  sinus  tout  près  du  cœur.  Plus  tard, 
l'oreillette  va  s'approprier  ce  réservoir;  de  cette  façon  les  cmiaux 
de  Cumer,  qui  s'appelleront  maintenant  les  veines  caves  supérieures, 
auront  un  orifice  à  part  ;  le  tronc,  assez  court,  formé  par  la  réunion 
de  la  veine  cave  inférieure  et  de  la  veine  ombilicale,  s'abouchera 
alors  séparément  avec  l'oreillette,  en  formant  la  veine  cave  infé- 
rieure. Plus  tard,  le  système  de  la  veine  cave  supérieure  gauche 
s'unit  à  la  veine  cave  supérieure  droite  en  grande  partie,  les 
veines  cardinales  deviennent  Vazygos  et  Xhénii-azygos ;  il  ne 
reste  alors  de  la  veine  cave  gauche  supérieure  que  l'extrémité 


^f5^ 
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^'eines  omphalo- 
mésentériques. 


cardiaque  qui  formera  la  grande  veine  coronaire  du  cœur.  Ceci 
nous  donne  l'ébauche  des  processus  les  plus  importants  du  déve- 
loppement du  système  veineux  ;  je  puis  maintenant  entrer  dans 
le  détail  des  particularités  secondaires. 

Les  veines  omxjhalo-inésenlèriques  des  mammifères  se  pré- 
sentent dans  leur  état  primitif  sur  les  figures  de  Bischoff,  n'^^  174  et 
183.  On  ne  les  connaît  pas  chez  l'homme  sous  cet  aspect;  les  plus 
jeunes  observées,  l'ont  été  par  Coste,  sur  un  embryon  (représenté 
figure  564)  âgé  de  quinze  à  dix-huit  jours.  Là,  les  veines  sus- 


Fig.  564.  —  Embryon  humain  avec  sac  vitellin,  amnios  et  cordon  ombilical,  de 
quinze  à  dix-huit  jours,  d'après  Coste,  grossi.  &,,  aorte;  c,  cœur;  c?.  marge  du  grand 
orifice  abdominal;  e,  œsophage;  f,  arcs  branchiaux;  i,  portion  postérieure  du  tube 
intestinal;  m,  artère  omphalo-mésentérique;  n,  veine  omphalo-mésentérique  ;  o,  sac 
vitellin,  dont  les  vaisseaux  ne  sont  pas  dessinés;  u,  pédoncule  de  l'allantoïde  (ouraque)  ; 
o,,  allantoïde  avec  des  vaisseaux  visibles,  allant,  sous  forme  d'un  cordon  ombilical 
court,  au  chorion  cA;  v,  amnios;  ah.,  cavité  amniotique. 
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nommées  (n)  occupent  la  paroi  antérieure  dusacvitellin.  et  entrent 
dans  le  cœur  près  du  côté  ventral  de  l'extrémité  antérieure  du 
tube  digestif.  Elles  arrivent  là  ensemble  avec  le  tronc  des  veines 
ombilicales,  ainsi  que  le  montre  la  figure  565,  1.  Il  y  a  dans  les 
observations  connues  jusqu'à  ce  jour  une  lacune  entre  ce  stade  et 
le  suivant,  représenté  figures  235  et  236,  et  sur  le  schéma,  565,  2; 
cette  lacune  n'est  pas  encore  comblée.  Sur  un  embryon  âgé  de 
quatre  semaines  et  même  plus  tard,  la  veine  gauche  du  sac  vitel- 
lin,  seule  conservée,  parcourt  le  côté  gauche  du  ruban  intestinal 
simple.  Passant  ensuite  derrière  le  pylore  et  là  portion  horizon- 
tale supérieure  du  duodeiium,  la  veine  va  rejoindre  le  côté  droit 
de  l'estomac,  et  se  termine,  enfin,  en  avant,  dans  le  tronc  des 
veines  ombilicales,  près  du  foie.  Il  va  sans  dire  que  ce  vaisseau, 
qui  passe  derrière  l'intestin,  ne  peut  pas  être  simplement  la  veine 
omphalo-inèsentèriqne  gauche,  comme  on  le  croit  généralement, 
car  la  veine  dont  nous  parlons,  est  placée  dès  l'abord  en  avant  de 
l'intestin  :  il  n'est  malheureusement  pas  possible  de  donner  ici  son 
mode  de  genèse.  Il  me  semble  cependant  qu'une  allusion  de  Coste 
{Histoire  du  dèveloi^.,  explication  de  la  pi.  iv  «)  nous  montre  la 
seule  voie  à  suivre.  Coste  fait  de  l'extrémité  de  la  veine  ornphalo- 
mésentérique  gauche,  dont  nous  venons  de  parler,  le  tronc  de  la 
veine  omphalo-mésentérique  droite.  Cette  hypothèse  explique  faci- 
lement pourquoi  ce  tronc  est  placé  du  côté  droit  de  l'estomac  et 
sur  la  face  postérieure  du  pylore  (cette  dernière  position  prove- 
nant de.  la  torsion  de  l'estomac).  Je  crois  que  l'on  ne  peut  guère 
émettre  de  doute  à  ce  sujet,  mais  il  faut  en  outre  admettre  que  la 
terminaison  du  tronc  de  V omphalo-mcsentérique-  ^smche  disparaît 
(flg.  565,  2,  om"),  après  être  entrée  auparavant  en  rapport  avec  le 
tronc  de  droite,  qui  à  son  tour  disparaît  sur  le  sac  vitellin,  ce  que 
montre  nettement  le  schéma,  figure  565,  2.  Cette  anastomose  sup- 
posée entre  les  deux  troncs  omphalo-mésentériques  a  été  observée, 
dans  les  derniers  temps,  par  His,  sous  forme  d'une  anse  des 
veines  mentionnées,  entourant  le  duodénum,  sur  des  embryons 
humains  du  premier  mois. 

Rathke  donne,  sur  les  rapports  de  la  veine  omphalo-mésenté- 
rique avec  le  foie,  la  veine  ombilicale  et  les  rameaux  hépatiques 
de  celle-ci,  une  description  que  je  ne  suis,  pas  plus  que  Bischoff 
{Entiv.,  p.  268),  parvenu  à  comprendre  :  en  tous  cas,  cette  des- 
cription ne  s'applique  pas  à  l'homme.  Je  n'entrerai  donc  pas  dans 
des  détails  au  sujet  des  rapports  qu'on  trouve,  d'après  Rathke, 
sur  les  animaux;  je  ne  tiendrai  compte  que  des  observations  faites 
sûr  l'homme.  Là,  les  veines  ombilicales  se  développent,  sans  nul 
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doute,  avant  que  le  foie  ne  se  forme,  comme  le  prouve  l'em- 
bryon de  la  figure  228.  Le  tronc  primitif  des  deux  veines  ornphalo- 
mésentériques  n'est  donc  pas  une  continuation  de  la  veine 
omphalo-'inésentérique  gauche  encore  existante,  mais  bien  une 
continuation  des  veines  ombilicales.  La  figure  565,  2,  nous  montre, 
en  d'autres  termes,  que  le  rapport  des  deux  grandes  veines  l'une 
avec  l'autre,  s'est  modifié  :  auparavant,  en  effet,  la  veine  oni- 
phalo-mésentéi'iqiie   était  un   tronc  principal,    et  le   tronc   des 


de    à,c 


Fiff.  565. 


veines  ombilicales  était  son  tributaire  :  au  moment  qui  nous 
occupe,  les  rôles  sont  changés,  et  la  veine  om^halo-mèsentèrique 
devient  un  rameau  de  la  veine  ombilicale.  Sur  un  embryon  âgé  de 
quatre  semaines,  j'ai  trouvé  des  rapports  analogues  à  ceux  dessi- 


Fig.  565.  —  Schémas  représentant  le  développement  des  veines  omphalo-mésenté 
riques  et  ombilicales.  1,  moment  où  paraissent  les  ombilicales  et  où  fleurissent  les 
omphalo-mésentériques;  2,  moment  où  apparaissent  les  premiers  rameaux  hépatiques 
et  où  diminue  l'omphalo-mésentérique;  3  et  4,  moment  où  la  circulation  placentaire 
a  atteint  son  complet  développement;  om  (1),  tronc  de  l'omphalo-mésentérique: 
oin  (2  et  3),  omphalo-mésentérique  définitive ;,oî7J  (4),  veine  du  sac  vitellin  seule; 
om',  om",  veines  omphalo-mésentériques  droite  et  gauche;  u,  tronc  des  veines  ombi- 
licales; W ,  u" ,  veines  ombilicales  droite  et  gauche  ;  de,  canal  de  Cuvier;  j,  jugulaire; 
c,  cardinale;  l,  foie;  ha,  veines  hépatiques  afférentes;  hr,  hépatiques  efférentes;  m, 
mésentérique  ;  da,  canal  veineux  d'Arantius  ;  ci,  veine  cave  inférieure;  p,  veine 
porte;  Z,  splénique;  m,  mésentérique  supérieui-e. 


ARTERES, 


967 


nés  par  Coste,  dans  sa  planche  m  a,  d'après  un  fœtus  du  même 
âge.  On  voyait  un  tout  petit  foie  avec  une  forte  veine  ombilicale, 
recevant  une  veine  oinphalo-mésenté7Hque  beaucoup  plus  petite.  Il 
en  est  de  même  chez  le  mouton  (Dessins  de  Coste,  l.  c,  pi.  iv).  Là, 
le  foie  rudimentaire  contient  une  énorme  veine  ombilicale,  à  côté 
de  laquelle  les  veines  du  sac  vitellin  sont  de  chétive  apparence. 
Je  me  base  sur  ces  faits  pour  admettre  que  le  gros  vaisseau  trouvé 
par  BiscHOFF  sur  un  embryon  de  chien  de  vingt-cinq  jours  (vofr 
flg.  178  de  cet  ouvrage),  dans  le  foie  encore  petit,  et  désigné  par  lui 


if_-.'7 
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comme  veine  omphalo-mésentérique^  était  déjà  la  veine  ombilicale. 
On  ne  pourrait  donc  admettre  chez  l'homme  de  rameaux  hépatiques 
ressortissant  de  Yomjjhalo-mésentériqite  :  il  n'y  aurait  chez  lui  que 
des  rameaux  de  la  veine  ombilicale  dans  le  foie.  Il  est  vrai  que  ces 
rameaux  se  développent  surtout  à  l'endroit  où  s'abouche  la  veïtie 
omphalo-77iésentériq ue  (flg.  565,22).  Le  rameau  droit  de  la  veine 
hépatique  afférente  de  Y  ombilicale  se  développe  de  telle  façon 


Fig.  566.  —  Embi'ydu  de  veau  grossi  cinq  fois,  ^f,  fossettes  olfactives;  k' ,  premier 
arc  branchial  avec  les  branches  maxillaires  supérieure  et  inférieure;  en  avant  de  la 
première,  l'œil;  ]i" ,  li'" ,  second  et  troisième  arcs  branchiaux.  Entre  les  deux  arcs 
branchiaux  on  voit  deux  fentes  branchiales,  tandis  que  la  bouche  est  placée  entre  les 
deux  boui'geons  du  premier  arc.  s,  vertex;  n,  nuque;  o,  vésicule  auditive  vue  par 
transparence.,  avec  un  appendice  supérieur  (récessus  vestibiili);  vp,  lames  viscérales 
ou  abdominales;  ve,  extrémité  antérieure;  he,  extrémité  postérieure;  l,  région  du 
foie;  am,  restes  de  Tamnios;  u,  cordon  ombilical.  La  paroi  abdominale  de  cet 
embryon  est  encore  en  grande  partie  formé  par  la  membrane  unissante  inférieure,  dans 
laquelle  se  trouvent  de  belles  ramifications  vasculaires. 
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qu'il  flitit  bientôt  par  recevoir  V omphalo-mésentérique ^  laquelle 
abandonne  ainsi  l'ombilicale.  Ainsi  s'effectue  un  rapport  qui  continue 
pendant  la  vie  foetale,  et  que  nous  montrent  les  schémas,  flgure  565, 
3  et  4.  Ces  schémas  nous  font,  en  outre,  ressortir  comment  la  vei7ie 

•  omphalo-inèse^itèrique  donne  naissance  au  tronc  et  même  aux 
racines  delà  veine  porte.  Déjà,  dans  les  premiers  temps,  cette  veine 
reçoit  del'intestin  des  racines  que  nousnommerons  Xd^veine  'inésen- 
térique  (fig.  565,  3).  Plus  tard,  la  vraie  veine  du  sac  vitellin  ne 
s'accroît  pas  et  disparait  finalement,  pendant  que  la  veine  mésenté- 
riqiie  se  développe  toujours  plus  :  les  autres  racines  de  la  veine 
porte  viennent  s'ajouter  à  elle,  et  X omphalo-mèsentèrique  devient 
ainsi  dans  le  foie  le  tronc  porte  (fig.  565,  4).  Ce  tronc  augmente 
pendant  toute  la  vie  foetale,  mais  ne  joue  pas  malgré  cela  un  rôle 
prépondérant.  La  veine  ombilicale,  en  effet,  qui  est  dès  l'abord  la 
plus  volumineuse  des  deux  veines,  présente  des  rameaux  hépa- 
tiques, qui  eux  aussi  augmentent  sans  cesse  de  volume.  A  la  nais- 
sance seulement,  la  veine  ombilicale  s'oblitère,  et  la  veine  porte 

.    devient  la  seule  veine  afférente  du  foie  ;  elle  s'approprie  alors  les 
Veine  ombilicale  ramoaux  qul  dérivaicut  auparavant  de  Y  ombilicale^  et  le  commen- 
cement du  rameau  hépatique  droit  de  la  veine  ombilicale  devient 
ainsi  le  commencement  du  rameau  gauche  de  la  veine  porte. 

Cette  description  donne  déjà  en  grande  partie  l'histoire 
de  la  veine  ombilicale  ;  voici  ce  que  j'aurai  à  ajouter.  Rathke  a 
depuis  longtemps  montré  que  chez  les  mammifères,  la  veine  ombi- 
licale est  d'abord  paire^  comme  les  artères  de  Vallanloïde,  ce  que 
BiscHOFF  (voir  fig.  562)  et  Coste  ont  confirmé  plus  tard.  Coste  a 
sans  nul  doute  découvert,  le  premier,  ces  rapports  chez  l'homme 
{l.  c,  pi.  III  a,  dans  cet  ouAa^age  fig.  234  uu).  Uallantoïde  se 
développant,  de  concert  avec  la  paroi  abdominale  antérieure,  les 
veines  ombilicales  constituent  dans  les  premiers  temps,  non  pas 
seulement  les  veines  de  Vallantoïde,  mais  encore  celles  de  la  paroi 
abdominale  antérieure;  Rathke  a,  en  outre,  démontré,  le  premier, 
que  les  veines  ombilicales  reçoivent  une  grande  quantité  de  vei- 
nules provenant  de  la  paroi  abdominale,  ce  que  trois  beaux  des- 
sins de  Coste,  d'après  des  embryons  de  mouton  {l.  c,  pi.  iv,  v,  vi), 
et  ma  flgure  566  d'après  un  embryon  de  veau,  nous  représentent 
avec  beaucoup  d'exactitude.  Ces  ramuscules  existeraient  aussi 
chez  l'homme,  d'après  Coste;  ils  disparaissent  plus  tard,  mais  on 
peut  en  trouver  des  vestiges  même  chez  l'adulte.  La  veine  ombilicale 
droite  disparaît  de  même  complètement,  tandis  que  l'autre  se 
rapproche  peu  à  peu  de  la  ligne  médiane.  Le  tronc  commun  des 
veines   ombilicales   (ancien   tronc   des  om^j/ialo-mésenlériques) 
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donne  bientôt  naissance  aux  deux  systèmes  déjà  décrits  de  veines 
afférentes  et  efférentes  du  foie,  et  joue  alors  le  rôle  de  la  veine 
porte  future.  La  veine  ombilicale,  cependant,  ne  déverse  jamais 
tout  son  sang  dans  le  foie,  comme  le  fait  la  veine  porte,  car  une 
partie  du  sang  va  directement  au  cœur,  en  suivant  le  tronc  même 
de  la  veine,  qui  s'abouche  avec  la  veine  cave  inférieure.  Remar- 
quons, toutefois,  que  ce  tronc  ne  suit  pas  ultérieurement  un  déve- 
loppement parallèle  à  celui  des  rameaux  hépatiques  (fîg.  567).  Il  en 
résulte  que,  dans  la  plus  grande  partie  de  la  vie  foetale,  le  courant 
sanguin  principal  de  la  veine  ombilicale  atteint  le  coeur  en  faisant 
un  détour  à  travers  le  foie,  et  que  son  tronc  primitif  semble 


Fig.  567. 

plutôt  un  canal  étroit,  faisant  communiquer  la  veine  ombilicale 
avec  la  veine  cave  inférieure;  il  constitue  alors  le  canal  veineux. 
Il  ressort  de  tout  cela  que  les  veines  hépatiques  efférentes  de  la 
veine  ombilicale  sont  les  véritables  veines  du  foie;  on  sait  aussi 
qu'après  la  naissance,  le  canal  veineux  s'oblitère  et  n'est  plus 
figuré  que  par  un  cordon  allant  de  la  branche  gauche  de  la  veine 
porte  à  la  veine  cave. 

Les  premières  veines  qui  naissent  .dans  le  corps  de  l'embryon   veines  du  corps 
sont  les  Yeinesjugulaires  et  cardinales  de  Rathke.  Chez  le  poulet. 


Fig.  567.  —  Foie  d'un  fœtus  mûr,  5/6  de  la  grandeur  naturelle,  vu  d'eu  bas.  La  partie 
supérieure  du  lobule  de  Spigel,  la  partie  avoisinant  le  sillon  gauche  et  une  partie  du 
lobe  droit  sont  enlevés,  u,  tronc  de  l'ombilicale  ;  to',  rameau  principal  allant  au  lobe 
gauche;  u",  rameau  allant  au  lobe  droit;  W",  rameaux  plus  petits  allant  au  lobe 
gauche  et  au  lobe  quadrangulaire;  dv,  canal  veineux  d'Arantius;  p,  veine  porte  ; 
ci,  veine  cave  inférieure  ;  c,  tronc  de  cette  veine  au-dessus  du  foie  :  h,  veine  hépatique 
gauche;  f,  vésicule  biliaire. 
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les  veines  cardinales  {voir  flg.  134,  143-146  v  c)  paraissent  au 
commencement  du  troisième  jour,  après  les  vaisseaux  de  l'aire 
opaque,  mais  avant  V allantoïde  et  les  vaisseaux  ombilicaux.  Il 
en  est,  sans  doute,  de  même  chez  l'homme,  mais  nous  manquons 
de  renseignements  sous  ce  rapport.  Sur  le  lapin,  j'ai  vu,  le  dixième 
jour,  ces  veines  bien  développées  (flg.  543)  à  côté  de  l'aorte,  dans 
la  cavité  abdominale  ;  je  suppose  qu'elles  existent  déjà  aupara- 
vant. Ce  premier  système,  si  élégant,  de  veines  du  corps,  que 
Rathke  et  CosTE  plus  tard  {l.  c,  brebis,  pi.  iv,  v,  vi)  ont  décrit 
dans  tous  ses  détails,  est  pair,  et  ses  diverses  parties  se  composent 
de  la  façon  suivante.  Les  veines  jugulaires  naissent  surtout  du 
cerveau  et  de  la  cavité  crânienne  par  une  quantité  de  ramuscules 
et  sortent  de  la  cavité  crânienne  dans  la  région  temporale  par  une 
paire  d'ouvertures  (les  orifices  .temporaux).  Le  parcours  des 
veines  jugulaires  s'effectue  immédiatement  derrière  les  fentes 
branchiales,  et  en  avant  de  la  région  de  la  vésicule  auditive, 
puis  il  continue  en  arrière,  jusqu'à  la  cavité  péricardiaque.  Là,  les 
veines  jugulaires,  s'incurvant  vers  l'intérieur,  vont  former,  avec 
les  veines  cardinales.,  les  canaux  de  Cuvier,  qui  se  dirigent  vers 
le  coeur,  à  droite  et  à  gauche  d'e  l'œsophage.  Là,  ces  canaux 
forment  un  petit  tronc,  en  communauté  avec  la  veine  omphalo- 
mèsentèiHque ,  et  entrent  ainsi  dans  l'oreillette,  qui  est  encore 
unique  à  ce  moment.  Les  veines  cardinales.,  qui  sont  doubles  à 
leur  naissance  à  l'extrémité  postérieure  du  corps,  passent  derrière 
les  corps  de  Wolff,  et  se  dirigent  en  avant,  en  se  plaçant  de 
chaque  côté  de  Y  aorte,  et  finissent,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
par  rejoindre  \q?>  jugulaires. 

Yoioi  les  rapports  exacts  et  le  développement  ultérieur  de  ces 
deux  départements  veineux.  Les  premiers  rameaux  des  veines 
jugulaires  sont  placés  dans  la  cavité  crânienne,  et  vont,  de  chaque 
côté,  se  réunir  en  un  vaisseau,  qu'on  peut  considérer  comme 
l'origine  du  tronc  :  c'est  le  sinus  transverse  ultérieur.  A  cette 
époque,  le  sinus  n'abandonne  pas  la  cavité  crânienne  en  passant 
par  le  troit  jugulaire  ;  il  traverse,  au  contraire,  une  ouverture 
spéciale  placée  en  avant  de  la  région  auriculaire,  qui  se  retrouve 
quelquefois,  même  sur  un  crâne  développé  complètement  (comme 
LusoHKA  l'a  démontré).  Dans  ce  dernier  cas,  on  retrouve  cette 
ouverture  sur  l'os  temporal,  au-dessus  de  l'articulation  temporo- 
maxillaire.  Cette  ouverture  se  ferme  plus  tard,  et  le  sang  de  la 
cavité  crânienne  s'écoule  alors  par  imejugulaîre  interne,  qui  est 
née  par  bourgeonnement  tout  près  du  canal  de  Cuvier,  et  de  l'ex- 
trémité inférieure  de  \d^  jugulaire  primitive.  Dans  ce  département 
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veineux,  on  trouve  encore  :  1°  les  veines  vertébrales  antérieures 
de  Rathke,  qui  se  déversent  dans  le  canal  de  Giivier,  et  se  changent 
en  veines  vertébrales  déflnitives;  et  2°  les  veines  sous-clavières, 
qui  se  déversent  dans  l'extrémité  ^^^  jugulaires. 

Les  veines  cardinales  (fig.  568  c)  représentent,  sans  aucun 
doute,  les  veines  des  reins  primitifs,  car  elles  les  suivent  toute 
leur  longueur,  et  en  reçoivent  de  nom- 
breux ramuscules.  Elles  reçoivent,  en 
outre,  beaucoup  de  rameaux  provenant 
de  la  paroi  postérieure  du  tronc,  corres- 
pondant aux  veines  lombaires  et  inter- 
costales futures.  Au  moment  où  naissent 
les  extrémités  postérieures,  les  veines 
crurales  naissent  de  même  sur  ces  troncs 
veineux.  On  n'a  pas  encore  poursuivi, 
dans  tous  leurs  détails,  les  transforma- 
tions ultérieures  des  veines  cardinales 
sur  les  mammifères  et  l'homme.  Il  sem- 
blerait cependant,  d'après  les  travaux  de 
Rathke,  que  les  parties  moyennes  des 
veines  cardinales  disparaissent  complète- 
ment plus  tard.  Les  veines  des  extrémi- 
tés postérieures,  et  les  veines  caudales, 
qui  forment,  dans  l'origine,  les  extré- 
mités des  veines  cardinales,  vont,  à  ce 
moment,  se  rattacher  aux  veines  ilia- 
ques, nées  dans  l'intervalle.  Les  veines 
lombaires  se  réunissent,  les  unes  avec  la 
veine  cave,  les  autres  avec  un  tronc 
nouveau,  la  veine  vertébrale  postérieure 

de  Rathke,  qui  reçoit  aussi  les  veines  intercostales  postérieures, 
et  passe  dans  le  canal  de  Cuvier  au  moyen  de  l'extrémité  supé- 
rieure des  veines  cardinales,  qui  s'est  conservée.  Ainsi  se  forme  un 
système  de  vascularisation,  que  nous  représentons  sur  le  schéma 
(flg.  569,  1). 

Quant  aux  dernières  transformations  des  veines  cardinales,  il 
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Fig.  568.  —  Schéma  des  grandes  veines  à  l'époque  où  apparaissent  pour  la  pre- 
mière fois  la  circulation  placentaire  et  les  veines  du  corps,  à  peu  près  à  la  quatrième 
semaine  chez  l'homme,  v,  sinus  veineux  commun;  de,  canal  de  Cuvier;  j,  jugulaire 
primitive;  ji'i,  jugulaire  interne;  s,  sous-clavière ;  c,  cardinale;  h,  extrémité  de  cette 
dernière,  hypogastrique  future;  cr,  cruralis ;  ci,  veine  cave  inférieure;  il,  iliaque 
commune;  om,  oinphalo-mésentérique;  i<,  ombilicale;  u',  tronc  de  celle-ci  allant  au 
foie  ;  les  rameaux  hépatiques  n'ont  pas  été  représentés. 
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faut,  avant  tout,  diriger  son  attention  sur  les  gros  troncs,  dans 
le  voisinage  du  cœur.  Nous  avons  déjà  montré  que  les  catiauœ  de 
Cuvier  (qui  reçoivent  le  sang  des  veines  jugulaires  et  cardinales) 
entrent  ensemble  dans  l'oreillette,  d'abord  avec  la  veine  omphalo- 
mésentérique,  puis  avec  Yoinbilicale,  et  enfin  avec  la  veine  cave 
inférieure.  Plus  tard,  le  court  sinus  veineux  commun  rentre  dans 
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l'aire  de  l'oreillette,  et  dès  ce  moment,  le  coeur  présente  trois 
grandes  embouchures  veineuses,  les  deux  canaux  de  Cuvier,  qui 
prennent  dès  lors  le  nom  de  veines  caves  supérieures,  et  la 
veine   cave   inférieure.  Chez  l'homme,    ces  deux  veines  caves 


FJg.  569.  —  Schéma  représentant  la  formation  des  systèmes  veineux  caves  inférieur 
et  supérieur.  1.  Le  cœur  et  les  veines,  au  moment  où  existent  deux  veines  caves  supé- 
rieures, vus  de  derrière,  es,  veine  cave  supérieure  gauche,  recevant  dans  son  extré- 
mité les  veines  cardiaques;  cds,  tronc  de  la  cardinale  gauche;  cd,  veine  cave  supé- 
rieure droite;  ad,  brachio-céphalique  droite  (d'abord  commencement  de  la  jugulaire 
droite);  as,  brachio-céphalique  gauche  (tronc  réunissant  les  deux  jugulaires  primi- 
tives); az,  azygos  (tronc  primitif  de  la  cardinale  droite);  ji,  jugulaire  interne; 
Je,  jugulaire  externe;  s,  sous-clavière;  c,  partie  moyenne  oblitérée  des  veines  cardi- 
nales; vj),  vertébrale  postérieure  née  à  leur  place,  recevant  alors  les  veines  lombaires 
et  intercostales  en  partie;  ha,  tronc  de  Vhemiazygos  (réunissant  les  deux  vertébra- 
les) ;  ci,  veine  cave  inférieure;  il,  iliaque  commune  (d'abord  tronc  réunissant  la  veine 
cave  à  la  cardinale);  cr,  crurale;  /^  hypogastrique  (d'abord  terminaison  de  la  car- 
dinale). 

2.  Vue  du  cœur  et  des  troncs  veineux  définitifs,  avec  indication  de  la  veine  cave 
supérieure  en  voie  de  disparition;  az,  azygos;  ad,  anonyme  droite;  as,  anonyme 
gauche;  .;c,  jugulaire  commune;  5,  sous-clavière;  es,  veine  cave  supérieure  gauche 
oblitérée;  i,  dernière  intercostale;  lias,  hémiazygos  supérieure;  /laï,  hémiazygos 
inférieure  ;  ha,  tronc  de  l'hémiazygos;  se,  sinus  coronaire  recevant  les  grosses  veines 
du  corps  (fin  de  l'ancienne  veine  cave  supérieure  gauche). 
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supérieures  se  conservent  beaucoup  plus  longtemps  qu'on  ne  le 
croyait  jusqu'à  ce  jour.  J'ai  déjà,  plus  haut,  donné  la  description 
du  coeur  d'un  embryon  âgé  de  huit  semaines  (flg:.  553),  sur  lequel  ces 
deux  veines  étaient  d'égale  force  (voir  aussi  flg,  569,  1).  Remar- 
quons, cependant,  que  la  veine  gauche  a  une  tout  autre  position 
que  la  droite,  son  embouchure  étant  placée  tout  en  bas,  et  à  gauche, 
dans  l'oreillette,  et  qu'elle  reçoit  auparavant  les  veines  du  cœur. 
D'accord  avec  J.  Marshall  {On  ihe  development  ofthe  great  an- 
terior  veins  dans  Phil.  TiYtns.,  1859,  I),  j'admets  que  cette  veine 
cave  gauche  supérieure  disparaît  dans  le  troisième  et  le  quatrième 
mois.  Examinons,  maintenant,  comment  s'établit  le  système  de  la 
cave  swpèrieure  définitif.  En  premier  lieu,  paraît  un  rameau  trans- 
versal court  (fig.  569  as)^  qui  fait  communiquer  Xd^jugulaire  gauche 
avec  la  droite.  Ce  rameau  n'existerait  pas,  d'après  J.  Marshall, 
sur  des  embryons  de  mouton  de  1/2",  mais  bien  sur  des  embryons 
de  3/4",  en  train  de  se  développer.  On  n'a  pas  suivi,  sur  l'homme, 
la  formation  de  ce  vaisseau,  on  sait  seulement  qu'à  la  fin  du 
second  mois  il  existe.  Secondement,  le  canal  de  Cuvier  gauche, 
ou  veine  co,ve  supérieure  gauche,  disparaît  presque  en  entier 
(J.  Marshall),  à  l'exception  de  sa  partie  terminale,  qui  devient  le 
si7ius  coronaire^  dans  lequel  viennent  se  déverser  la  grande  sinus  coronaire. 
veine  coronaire  du  cœur  et  les  veines  postérieures  du  cœur.  En 
troisième  lieu,  la  veine  vertébrale  postérieure  gauche  s'abouche, 
derrière  V aorte ^  avec  la  veine  correspondante  de  droite,  et  devient 
ainsi  la  veine  hémiazygos.  La  veine  vertébrale  droite,  jointe  à  la 
terminaison  de  l'ancienne  cardinale^  forment  alors  r<22-?/_9'05  ;  le 
canal  droit  de  Cuvier  forme  la  veine  cave  supérieure  ;  la  termi- 
naison de  In.  jugulaire  droite  devient  le  tronc  brachiocéphalique 
droit,  et  le  rameau  nouveau  faisant  communiquer  les  deux  jitgic- 
laires,  le  tronc  brachiocéphalique  gauche.  Tous  ces  rapports 
peuvent  se  voir  figure  569.  L'extrémité  supérieure  de  la  vertébrale 
postérieure  gauche,  ainsi  que  la  cardinale  gauche,  se  conserve 
sous  des  aspects  divers  ;  elle  formera  le  petit  tronc  des  veines 
intercostales  supérieures,  ou  Vhémiazggos  siqjérieure  et  Yinter- 
costale  supérieure.  On  voit,  dans  le  schéma  (fig.  569,  2),  com- 
ment, dans  un  certain  cas,  Yhémiazygos  supérieure  représente 
une  anastomose  entre  Yhémiazygos  inférieure  et  le  tronc  brachio- 
céphalique. En  récapitulant,  on  s'aperçoit  que  le  système  si  asy- 
métrique de  la  veine  cave  supérieure  de  l'adulte  dérive  d'un 
système  veineux  absolument  pair;  je  ferai  remarquer,  à  ce  sujet, 
que,  chez  beaucoup  de  mammifères,  deux  veines  caves  supérieures 
se  conservent  pendant  toute  la  vie.  Chez  l'homme,  on  trouve  aussi, 
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dans  quelques  cas  rares,  une  veine  cave  supérieure  gauche  ;  on 
consultera  avec  fruit,  pour  ce  dernier  cas,  le  travail  déjà  cité  de 
Marshall,  et  celui  de  Krause  junior  dans  Y Anatoraie  de  Henle. 
Veine  cave  H  uous  roste  à  Hous  occuper  de  la  formation  de  la  veine  cave 

inférieure  ;  c'est  elle  qui,  de  tous  les  vaisseaux  dont  nous  avons 
parlé,  naît  la  dernière.  De  même  que  les  veines  cardinales  sont 
les  veines  des  corps  de  Wolff,  de  même  la  veine  cave  inférieure 
constitue  la  veine  des  capsules  surrénales,  des  reins  et  des  organes 
génitaux  internes.  Sa  formation  tombe,  chez  l'homme,  entre  la 
quatrième  et  la  cinquième  semaine  ;  elle  paraît  comme  un  court 
rameau  placé  entre  les  corps  de  Wolff  et  derrière  le  foie  ;  ce 
rameau  s'abouche,  en  avant,  avec  le  tronc  de  la  veine  ombilicale, 
et  derrière,  de  chaque  côté,  par  un  tronc  placé  derrière  les  corps 
de  Wolff  avec  les  veines  cardinales,  à  l'endroit  précis  où  ces 
dernières  reçoivent  les  petites  veines  des  extrémités  (fig.  559). 
Rathke  nous  apprend  que  la  veine  cave,  dans  son  premier  stade, 
semble  sortir  du  foie  pour  aller  vers  l'arrière.  D'abord,  on  trouve, 
suivant  lui,  le  tronc  ;  puis  naissent  quelques  rameaux  qui  vont  en 
arrière,  sur  le  bord  interne  des  corps  de  Wolff,  et  reçoivent  des 
rameaux  de  ces  derniers  et  des  reins.  Ensuite,  le  tronc  dépasse  ces 
rameaux  vers  l'arrière,  et  va  former  l'anastomose  (que  nous 
venons  de  mentionner)  avec  les  veines  cardinales  ;  pendant  ce 
temps,  un  nouveau  rameau  latéral  se  forme  depuis  les  corps  de 
Wolff  et  les  organes  génitaux.  Les  corps  de  Wolff,  une  fois 
disparus,  en  même  temps  que  la  partie  moyenne  des  veines  car- 
dinales, la  partie  terminale  de  celle-ci  {veine  hyjjogastrique)  et 
la  veine  crurale  deviendront  des  rameaux  de  la  veine  cave, 
dont  les  deux  branches  deviennent  les  veines  iliaques  communes . 
En  ce  moment,  l'extrémité  antérieure  de  la  veine  cave  s'élargit 
toujours,  et  devient  bientôt  un  vaisseau  principal,  dans  lequel 
entre  comme  rameau  la  terminaison  de  la  veine  ombilicale,  le 
canal  veineux.  Remarquons  ici,  cependant,  que  même  à  la  fin  de 
la  vie  foetale,  la  veine  cave  inférieure  est  à  peine  plus  forte  que 
le  canal  veineux  (fig.  567)  ;  on  pourrait  donc,  ici  encore,  faire 
du  court  tronc  de  la  veine  cave,  qui  se  trouve  au-dessus  du  foie, 
la  terminaison  de  Vombilicale,  et  cela  avec  raison,  si  tant  est  que 
les  veines  hépatiques  ressortissent  de  \ ombilicale . 

Après  avoir  décrit  le  développement  des  vaisseaux  du  foetus, 
il  me  semble  utile  de  dire  quelques  mots  de  la  c/y{?«/«teo?i  embryon- 
naire. L'embryologie  distingue,  chez  le  foetus,  deux  formes  ou 
stades  de  circulation  :  d'abord  \à  première  circulation,  celle  de 
Xaire  opjaque  et  du  sac  vitellin,   puis  la  seconde  circulation, 
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appelée  aussi  circulation  jplacentaire  ;  il  va  sans  dire  qu'entre 
ces  deux  termes  extrêmes,  il  3^  a  une  quantité  de  passages.  Il 
serait  superflu  d'examiner  la  physiologie  de  tous  ces  états  inter- 
médiaires, que  nous  avons  tous  étudiés  anatomiquement.  Je  me 
contenterai  donc  (ayant  décrit  la  première  circulation  au  §  15  et 
page  275)  d'examiner,  en  peu  de  mots,  la  circulation  placentaire, 
que  l'on  trouve  sur  le  fœtus  depuis  le  commencement  du  troisième 
mois  jusqu'à  la  naissance.  Ce  qui  distingue  cette  circulation  de 
celle  que  l'on  trouve  plus  tard,  c'est  que  l'on  n'observe  pas  de 
seconde  circulation  analogue  à  la  circulation  pulmonaire  de 
l'adulte.  Les  quatre  sections  du  cœur  servent,  en  d'autres  termes, 
à  la  circulation  du  corps,  et  il  fallait  nécessairement  des  disposi- 
tions spéciales  pour  rendre  un  pareil  arran- 
gement possible.  En  premier  lieu,  le  cœur 
gauche,  qui  ne  reçoit,  depuis  les  poumons, 
chez  le  fœtus,  qu'une  très  minime  quantité 
de  sang,  avait  besoin  d'un  apport  plus  con- 
sidérable et,  secondement,  il  fallait  que  le 
sang  du  cœur  droit  passât  dans  les  vaisseaux 
du  corps.  On  trouve,  chez  le  fœtus,  deux 
dispositions  qui  réalisent  ce  résultat  :  1  »  une 
ouverture  dans  le  septum  interauriculaire, 
le  trou  ovale,  et  une  disposition  des  val-  Fig.  570. 

vules  de  la  veine  cave  inférieure,  qui  fait 
passer  presque  tout  le  sang  de  cette  veine  dans  l'oreillette  gauche  ; 
et  2°  une  communication  entre  Vartère  pulmonaire  et  V aorte 
descendante  par  le  canal  de  Botal  ;  ce  canal  permet  au  sang  du 
ventricule  droit  de  s'écouler  dans  les  artères  du  corps  destiiiées 
aux  parties  postérieures  du  tronc  (flg.  570),  à  l'exception  de  la 
minime  quantité  de  sang  qui  va  aux  poumons.  Cette  disposition 
de  l'artère  du  cœur  droit  explique  pourquoi  le  ventricule  droit  de 
l'embryon  a  la  même  signification  pour  la  circulation  que  l'artère 
du  ventricule  gauche  ;  c'est  pour  cela  aussi  que  les  deux  ventri- 
cules ont  un  myocarde  d'épaisseur  égale  chez  le  fœtus. 

La  présence  du  placenta,  situé  en  dehors  du  corps  dans  la  vie 
fœtale,  constitue  une  autre  particularité  de  la  circulation  de  l'em- 
bryon. Ce  placenta,  quelle  que  soit  la  théorie  à  laquelle  on  se 


Fig.  570.  —  Cœur  d'uu  embryon  à  la  naissance,  diminué  de  moitié  envij-on,  vu  de 
devant  et  un  peu  de. la  gauche,  es,  veine  cave  supérieure;  a,  tronc  brachio-cépha- 
lique;  c,  carotide  gauche;  s,  sous-clavière  gauche;  ao,  fin  de  la  crosse  de  Taorte  ; 
du,  canal  artériel  de  BotaJ;  ad,  aorte  thoracique;  ap,  pulmonaire  gauche;  p,  veines 
pulmonaires  gauches. 


976  DÉVELOPPEMENT    DU    SYSTEME    YASCULAIRE. 

rattache,  joue,  en  tous  cas,  le  rôle  d'un  organe  nutritif  dans  le 
sens  le  plus  large  du  mot.  Pour  que  le  fœtus  se  développe,  il  est 
nécessaire  qu'il  demeure  en  communication  non  interrompue  avec 
le  placenta,  qu'il  y  ait  influence  réciproque  continuelle  entre  le 
sang  du  fœtus  et  celui  de  la  mère.  Ce  résultat  est  obtenu  par  les 
deux  énormes  artères  ombilicales  qui  conduisent  le  sang  du  fœtus 
dans  \<à  placenta ^-^iTi'&i  que  par  la  veine  o^mbilicale,  qui  du  pla- 
centa rentre  dans  l'embryon.  On  ne  s'explique  pas  encore  physio- 
logiquement,  dans  tous  leurs  détails,  les  rapports  intéressants  de 
cette  veine  avec  le  foie.  L'ombilicale  envoie,  en  effet,  dans  le  foie  la 
plus  grande  partie  de  son  sang  :  elle  représente  ainsi  une  veine po^He 
fœtale  ;  une  moindre  quantité  seulement  du  sang  de  l'ombilicale  va 
directement  se  déverser  dans  le  cœur  par  le  canal  veineux.  On 
suppose,  avec  raison,  que,  ces  dispositions  permettent  à  des  com- 
binaisons chimiques  spéciales  de  s'effectuer  dans  le  tissu  hépatique 
ainsi  que  dans  le  sang  de  la  veine  ombilicale  même.  En  sus 
elles  pourraient  aussi  avoir  une  certaine  importance  quant  à  la 
genèse  des  hématies  ;  mais,  pour  dire  la  vérité,  nous  manquons, 
jusqu'à  ce  moment,  de  données  positives  qui  nous  permettraient 
de  poser  des  bases  sérieuses  à  ce  problème. 

Le  fœtus  ne  possède  pas  d'organe  spécial  pour  la  respiration, 
et  les  fonctions  de  ses  organes  diffèrent  beaucoup  de  celles  des 
organes  de  l'adulte  ;  aussi  ne  présente-t-il  pas  les  différences  de 
sang  que  l'on  nomme,  suivant  les  vaisseaux  qui  le  contiennent, 
artériel  et  veineux.  Malgré  cela,  il  faut  bien  se  garder  de  croire 
que  le  sang  du  fœtus  soit  partout  le  même.  Il  y  a,  comme 
termes  extrêmes,  le  sang  de  la  veine  ombilicale,  qu'on  peut 
considérer  comme  le  plus  utile  à  la  bonne  marche  de  la  crois- 
sance, et  le  sang  des  veines  du  corps,  dont  on  peut  dire  le 
contraire  ;  nous  pouvons  considérer  ces  deux  sortes  de  sang, 
sans  y  mettre  trop  d'importance,  comme  le  sang  artériel  et 
le  sang  veineux  de  l'embryon.  Si  nous  examinons  plus  attentive- 
ment comment  se  fait  la  distribution  des  deux  espèces  de  sang 
dans  le  cœur  et  les  grandes  artères  disposées  comme  il  a  été 
expliqué  plus  haut,  nous  voyons  qu'à  l'exception  du  foie,  aucune 
partie  du  corps  ne  reçoit  du  sang  artériel  pur  par  les  veines  om- 
bilicales. Le  sang  de  la  veine  ombilicale  n'arrive,  en  effet,  dans 
le  cœur,  que  mélangé  avec  le  sang  veineux  de  la  veine  cave 
inférieure  et  de  la  veine  porte.  Ce  sang  mélangé  lui-même  ne 
va  pas  nourrir  toutes  les  parties  du  corps  de  la  même  façon  ; 
nous  le  voyons,  au  contraire,  parce  qu'il  passe  presque  en  entier 
dans  l'oreillette  gauche,  se  diriger  par  les  gros  troncs  de  Vaorte 
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vers  la  tête  et  les  extrémités  supérieures.  Le  tronc  et  les  extré- 
mités inférieures  reçoivent  par  Vartèî^e  pulmonaire  :  d'abord  le 
sang  veineux  pur  de  la  veine  cave  supérieure  et,  ensuite,  en  fait 
de  sang  mélangé,  la  petite  quantité  qui  ne  passe  pas  de  la  veine 
cave  inférieure  dans  le  ventricule  gauche  ;  en  dernier  lieu,  ces 
parties  du  corps  sont  desservies  par  la  portion  de  sang  du  cœur 
gauche,  qui  va  dans  Vaorte  descendante  en  passant  par  l'extré- 
mité de  la  crosse  de  Vaorte.  La  nutrition  de  la  moitié  supérieure 
du  corps  se  fait  donc  mieux  que  celle  de  la  partie  inférieure,  ce 
qui  nous  explique  pourquoi  la  première  est  toujours  en  avance 
sur  la  seconde  dans  les  premières  périodes   du  développement. 


Fig.  571. 

Plus  tard  ces  rapports  changent  et  la  partie  inférieure  du  corps 
est  moins  négligée  :  en  effet,  le  trou  ovale  devient  lentement  plus 
étroit,  permettant  ainsi  à  des  quantités  toujours  plus  grandes  de 
sang  de  la  veine  cave  inférieure  de  rester  dans  le  ventricule 
droit.  En  second  lieu,  Télargissement  de  l'extrémité  de  la  véri- 
table crosse  de  Vaorte  et  le  rétrécissement  du  canal  de  Botal, 
qui  suit  le  développement  croissant  des  vaisseaux  des  poumons, 
contribuent  aussi  à  ce  résultat. 

La  transformation  de  la  circulation  fœtale  en  circulation  défi- 
nitive se  fait,  pour  ainsi  dire,  par  un  coup  de  baguette  après  la 


Fig.  571.  —  Foie  d'un  fœtus  mùr,  5/G  de  la  graudeur  naturelle,  vu  d'en  bas.  La 
partie  supérieure  du  lobule  de  Spigel,  la  partie  avoisinant  le  sillon  gauche  et  une 
partie  du  lobe  droit  sont  enlevés,  u,  tronc  de  l'ombilicale;  u' ,  raûieau  principal 
allant  au  lobe  gauche;  u" ,  rameau  allant  au  lobe  droit;  W",  rameaux  plus  petits 
allant  au  lobe  gauche  et  au  lobe  quadrangulaire;  dv,  canal  veineux  d'Arantius; 
p,  veine  porte;  ci,  veine  cave  inférieure;  c,  tronc  de  cette  veine  au-dessus  du  foie; 
/i,  veine  hépatique  gauche;  f,  vésicule  biliaire. 
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naissance.  La  veine  ombilicale  et  les  artères  ombilicales  s'obli- 
tèrent sans  aucun  doute  par  production  de  thrombus  à  leur  inté- 
rieur, ce  qui  peut-être  arrive  aussi  pour  le  canal  veineux.  Le 
canal  de  BotalQi  le  trou  ovale  se  ferment,  au  contraire,  à  la  suite 
de  phénomènes  spéciaux  de  croissance.  Dans  le  canal,  une  proli- 
fération de  la  tunique  artérielle,  comme  je  l'ai  prouvé,  vient  s'a- 
jouter au  changement  dans  la  direction  du  cours  du  sang  produit 
par  l'acte  de  la  respiration.  Le  canal  de  Botal  se  ferme,  du  reste, 
bien  plus  rapidement  que  le  trou  ovale,  qui  reste,  comme  l'on 
sait,  souvent  praticable  pendant  toute  la  vie.  La  position  et  la 
grandeur  de  la  valvule  du  trou  ovale  empêchent,  cependant, 
dans  beaucoup  de  cas,  que  la  persistance  de  l'ouverture  ne  de- 
vienne préjudiciable  à  l'organisme. 
Sang.  Je  voulais,  pour  être  complet,  parler   du  développement  du 

sang,  mais  comme,  d'un  côté,  nous  avons  déjà  montré  comment  se 
forment  les  premières  hématies,  et  que,  de  l'autre,  l'intérêt  de  ces 
phénomènes  est  plutôt  histologique,  je  renverrai  à  l'histologie 
et,  avant  tout,  aux  travaux  détaillés  que  Fahrner  et  moi  nous 
avons  institués  sur  la  genèse  des  hématies,  chez  les  mammifères 
et  l'homme  {Mikr.  Anal.  II,  2.  GeivebeL,  5®  édit.,  p.  67). 

On  ne  sait  jusqu'à  présent,  au  sujet  du  développement  des 
Vaisseaux  vaisscaux  li/mphaUques ,  autre  chose  que  les  détails  donnés  par 
moi  (voir  Geioebel.,  5®  édit.)  sur  la  genèse  de  ces  canaux  dans  les 
larves  de  grenouilles.  L'intérêt  de  ces  recherches  est  aussi  plus 
histologique  que  morphologique.  Quant  aux  ^/ca^cfe5  lymphatiques, 
on  sait  qu'elles  n'apparaissent  que  vers  le  milieu  de  la  vie  foetale. 
Breschet  (le  Système  lymphatique,  Paris,  1836,  p.  185)  en  fait, 
dans  les  premiers  temps,  un  simple  plexus  de  vaisseaux  lympha- 
tiques. D'après  Engel,  les  ganglions  naîtraient  de  vaisseaux  lym- 
phatiques bourgeonnants  et  enroulés  dans  tous  les  sens  {Prag. 
Viertelj,,\^bO,  II,  p.  111). 

Dans  ces  derniers  temps,  on  n'a  accordé  que  peu  d'attention  au  développe- 
ment du  système  veineux.  En  générab  on  s'est  contenté  d'admettre  l'hypothèse 
de  Rathke;  cependant,  un  peu  de  réflexion  aurait  dû  montrer  que  ces  vaisseaux 
doivent  avoir  des  types  aussi  différents  que  les  artères,  correspondant  au  déve- 
loppement si  varié  des  annexes  de  l'embryon  (sac  vitellin,  allantoïde,  placenta; 
et  de  ses  organes  internes  (cœur,  organes  respiratoires^  foie,  organes  urinaires). 
Je  ne  puis  malheureusement  combler  toutes  ces  lacunes,  mais  je  ferai  remarquer 
que,  chez  les  rongeurs,  le  sac  vitellin  joue  un  rôle  bien  plus  efficace  que  chez  les 
autres  mammifères.  Chez  les  rongeurs,  les  deux  veines  omphalo-onésentériques 
se  conservent  bien  plus  longtemps  que  sur  les  animaux  dont  le  sac  vitellin  dis- 
paraît tôt,  comme  chez  l'homme  et  les  ruminants.  La  figure  572  nous  montre 
qu'au  moment  de  la  genèse  du  foie,  il  y  a,  chez  le  lajiin,  non  seulement  deux 
ùnonnufi  veines  ombilicales, doni  BibcnoFF  a  démontre  déjà  sur  des  mammifères 
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le  précoce  développement,  mais  aussi  deux  veines  omphalo-m ésentériques  très 
volumineuses.  En  même  temps,  on  trouve  deux  fortes  veines  cardinales,  qui 
se  forment  cependant,  à  ce  qu'il  me  semble,  après  les  jugulaires.  Chez  un 
embryon  âgé  de  dix  joyrs  (fig.  214,  213),  j'ai  trouvé  ces  dernières  seules,  s'abou- 
chant  à  l'oreillelle.  Dès  que  le  foie  augmente,  on  voit  les  deux  veines  omphalo- 
mésentériques  entrer  dans  l'organe.  Quant  aux  rapports  de  la  veine  ombilicale 
avec  le  foie  et  la  veine  omphalo-mésentérique,  je  n'en  puis  rien  dire  et  ce  sera 
un  sujet  pour  des  observations  ultérieures. 

GôTTE  (page  786)  se  demande,  avec  raison,  de  quelle  façon  Vombilicale  et  les 
canaux  de  Cuvier,  passent  de  la  paroi  latérale  du  corps  dans  le  cœur.  J'ai  mon- 


Fig.  572. 

tré,  dans  la  première  moitié  de  cet  ouvrage,  que  c'est  par  le  rnesocardium  laté- 
ral (flg.  214  ml,  215)  que  cette  communication  se  fait  (voir  aussi  fig.  216,  217). 
ToNGE  a  donné  quantité  de  détails  nouveaux  sur  le  développement  des  grandes 
artères  et  de  leurs  valvules  chez  le  poulet.  Les  points  les  plus  remarquables  sont  : 
1°  le  septum,  qui  finit  par  se  diviser  en  aorle  et  pulmonaire,  le  tronc  artériel 
se  développerait  du  septum  entre  le  quatrième  et  le  cinquième  arc  aortique; 
2°  les  valvules  semilunaires  se  développent,  non  pas  tout  près  du  cœur  des  val- 
vules primitives,  mais  loin  de  celles-ci,  dans  le  voisinage  du  point  de  départ  des 


Fig.  572.  —  Coupe  transversale  du  tronc  d'un  lapin  de  dix  jours  dans  la  région  du 
foie  et  de  Torifice  pharyngo-ombilical.  Gross.  cinquante-sept  fois.  «,  aorte;  c,  veine 
cardinale;  u,  veines  ombilicales;  om,  veines  omphato-mésentériques;  p,  cavité  abdo- 
minale; d,  duodénum;  l,  rudiment  hépatique;  lie,  renflement  hépatique;  dgz,  villo- 
sités  du  canal  vitellin;  a m^^ lame  musculaire  externe,  i m,  interne;  <^f,  lame  fibro- 
intestinale  très  épaisse  sur  le  duodénum  ;  eutre  elle  et  Tépithélium,  muqueuse  en  voie 
de  Ibrmation;  ni,  protubérance  de  la  lame  fibro-intestinale,  peut-être  premier  rudiment 
de  la  rate. 
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arcs  aortiques.  Quant  aux  premier  point,  les  déductions  de  Tonge  me  sont 
restées  incompréliensibles  et  quant  aux  valvules,  mes  recherches  m'ont  prouvé 
que  les  valvules  primitives  et  définitives  naissent  à  la  même  place.  —  Lindes 
(p.  12)  fait  naître  le  septum  du  tronc  artériel  chez  le  poulet  d'un  simple  ron- 
flement allongé,  qui  prendrait  son  origine  à  la  partie  concave  du  tronc  dans  le 
voisinage  de  sa  bifurcation. 
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§  61. 

ORGANES  URINAIRES. 

On  voit  naître  chez  l'embryon,  comme  organes  urinaires,  deux 
sortes  d'appareils,  qu'on  peut'  nommer  einbryonnaires  et  défi- 
nitifs, ou  'primaires  et  secondaires.  Dans  les  premiers,  sont 
rangés  les  reins  primitifs  ou  primordiaux,  le  corps  de  Wolfe, 
avec  son  conduit  excréteur,  le  canal  de  Wolff.  Ce  dernier  débou3he 
dans  la  partie  de  Vallantoïde,  qui  se  trouve  dans  le  corps  de 
l'embryon,  et  qui  s'appelle  d'abord  Youraque  (voir  plus  haut, 
pp.  200-210,  296-300,  382-384)  ;  il  pénètre  même  dans  la  partie  de 
la  portion  postérieure  de  l'intestin  qu'on  appelle  le  cloaque,  laquelle 
se  sépare  plus  tard  de  l'intestin  et  représente,  sous  le  nom  de  canal 
ou  simis  urogénital,  un  orifice  spécial  de  l'appareil  génito-urinaire. 
Le  rein  définitif  ou  secondaire  se  développe  du  canal  de  Wolff  ; 
les  deux  espèces  d'organes  urinaires  appartiennent  donc  à  un  seul 
et  même  système. 

Dans  les  pages  suivantes,  nous  parlerons  d'abord  des  r^/>iA' 
primitifs,  pour  tout  ce  qui  n'a  pas  rapport  aux  organes  génitaux, 
et  ensuite  des  reins  définitifs. 
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J'ai  déjà,  à  plusieurs  reprises,  décrit  les  reins  primitifs  ou 
corps  de  Wolff,  dans  l'embryon  du  poulet  ou  des  mammifères  : 
je  rappellerai  ici  les  phénomènes  principaux  qui  se  passent  dans 
ces  organes.  Le  canal  des  reins  primitifs  naît  le  premier,  par 
détachement  d'une  masse  cellulaire  des  lames  latérales,  à  l'endroit 
où  ces  dernières  avoisinent  les  protovertèbres  (p.  123,  flg.  48  ; 
p.  158,  flg.  87,  88,  106,  107,  du  poulet;  p.  299,  flg.  198,  200,  201, 


Reins  primitifs. 


''JlO'- 


Fi°:.  573. 


du  lapin).  Ce  cordon  est  d'abord  absolument  plein  et  ne  s'excave 
que  plus  tard  ;  il  paraît,  chez  le  poulet,  dans  la  seconde  moitié 
du  deuxième  jour;  chez  le  lapin,  à  la  fin  du  huitième  ou  au  com- 
mencement du  neuvième  ;  il  se  montre  d'abord  dans  la  région  des 
protovertèbres  antérieures  (4-5),  et  se  développe  de  là  rapide- 
ment vers  l'arrière.  Chez  le  poulet,  ce  cordon  présente  en  effet, 


Fig.  573.  —  Embryon  de  chien  de  vingt-cinq  jours,  redressé  et  vu  de  devant.  Gross. 
deux  lois.  La  paroi  abdominale  est  en  partie  enlevée,  en  partie  non  dessinée;  ainsi  la 
cavité  abdominale  semble  beaucoup  plus  ouverte  qu'elle  ne  l'est  à  cette  époque,  et  le 
cœur  semble  à  nu.  a,  fossettes  olfactives;  b,  yeux;  c,  maxillaire  inférieur  (premier  arc 
branchial);  cl,  deuxième  arc  branchial;  e,  auricule  droit,  f,  gauche;  g,  ventricule 
droit,  h,  gauche;  i,  aorte;  k,  lobes  hépatiques  :  entre  les  deux,  la  lumière  de  la 
veine  omphalo-mésentérique;  ?,  estomac;  m,  intestin,  réuni  au  sac  vitellin  n  par  un 
petit  canal  vitellin  étroit  :  il  présente  déjà  un  épiploon  qui  n'est  pas  figuré,  et  forme 
une  anse  ;  o,  corps  de  Wolff  ;  pp,  allantoïde  ;  g',  extrémités  antérieures,  r,  posté- 
rieures. D'après  Bischoff. 
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à  la  fin  du  deuxième  jour,  déjà  une  longueur  assez  considérable, 
car  il  s'étend  alors  presque  jusqu'aux  dernières  proto vertèbres. 

Les  troisième  et  quatrième  jours  chez  le  poulet,  les  neuvième 
et  dixième  jours  chez  le  lapin,  on  voit  se  former  une  glande  simple 
en  forme  de  peigne,  que  nous  représentons  figures  573  et  574, 
d'après  Bischoff,  embryon  du  chien  (voir  la  glande  chez  le  poulet 
de  quatre  jours,  dans  Remak,  pi.  viii,  flg.  3).  Cette  glande  va  de  la 


i  p    i 


Fig.  57-L 


Fig.  575. 


région  hépatique  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  de  la  cavité  ab- 
dominale ;  elle  se  compose  d'un  canal  latéral,  le  canal  de  Wolff, 
et  de  beaucoup  de  canaux  transversaux  qui,  à  première  vue,  sem- 


Fig.  574.  —  Extrémité  postérieure  d'un  embryon  de  chien  avec  allantoïde  bour- 
geonnante. Le  feuillet  vasculaire  et  le  feuillet  intestiuo-giandulaire  sont  enlevés,  pour 
montrer  les  corps  de  Wolff.  Gross.  dix  fois.  D'après  Bischoff.  a,  corps  de  Wolff, 
avec  le  canal  excréteur  et  les  culs-de-sac  simples;  h,  protovertèbres;  c.  moelle  épi- 
nière;  d,  orifice  intestino-ombilical  postérieur. 

Fig.  575.  —  Embryon  humain  de  vingt-cinq  à  vingt-huit  jours,  d'après  Coste,  re- 
dressé et  vu  de  devant  :  la  jiaroi  thoracico-abdominale  et  une  partie  de  l'intestin  ont 
été  enlevés,  n,  œil;  5,  orifice  nasal;  4,  branche  maxillaire  supérieure;  5,  branches 
maxillaires  inférieures  réunies  ou  maxillaire  inférieur  primitif;  6,  second  arc  bran- 
chial; 6",  troisième;  h,  bulbe  aortique  ;  o,o',  auricules  ;  vv,  ventricules  droit  et 
gauche;  w,  veine  ombilicale;  f,  foie;  e,  intestin;  a',  artère  omphalo-mésentérique; 
,;■',  veine  omphalo-mésentérique;  m,  corps  de  Wolff;  t,  blastème  de  la  glande  géni- 
tale; z,  mésentèi-e;  r,  rectum;  n,  artère  ombilicale;  7 ,  orifice  du  cloaque;  8,  queue; 
.9,  extrémité  antérieure,  .9',  postérieure. 
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blent  correspondre  aux  protovertèbres,  mais  sont,  au  moins  chez 
les  vertébrés,  plus  nombreux  que  ces  dernières.  On  trouve,  à  la 
figure  574  de  Bischoff,  pas  tout  à  fait  deux  sections  du  rein  pri- 
mitif pour  une  protovertèbre  ;  chez  le  lapin  de  dix  jours,  je 
trouve  2-3  segments  de  la  glande  pour  une  vertèbre.  11  ressort  de 
ces  faits  que  les  reins  primitifs  des  urodèles  ne  sont  pas  seuls 
dismétamériques  ;  aussi  devient-il  toujours  plus  difficile' de  consi- 
dérer cet  organe  comme  métamérique  et  homologue  aux  organes 
segmentaires  des  annélides  (voir  deuxième  travail  de  Fubrbrin- 
GER,  cité  plus  bas,  p.  100). 

La  glande,  il  est  vrai,  ne  conserve  pas  longtemps  cette  forme 
simple  ;  elle  devient,  au  contraire,  un  organe  compact,  riche  en 
sang,  rougeâtre,  ayant  dans  ses  traits  essentiels  la  structure  des 
reins  définitifs.  A  côté  de  canalicules  glandulaires  nombreux, 
larges  et  sinueux,  dans  lesquels  Remak  et  moi  avons  constaté,  il 
y  a  des  années,  sur  des  embryons  de  lézard  des  cils  vibratiles 
(Remak,  p.  597;  l'auteur  dans  Mueller,  krch.  1845,  p.  518),  on 
voit  de  véritables  glomérules  de  Malpighi.  Un  des  premiers  stades 
de  cette  transformation  est  figuré  figures  235  et  575,  chez 
l'homme;  des  stades  ultérieurs  se  voient  sur  les  figures  583  à 587. 

Le  premier  développement  de  la  glande  de  Wolff  a  été  expli- 
qué, pages  199-202  et  287  (fig.  123-125),  sur  le  poulet  et  le  lapin  ; 
j'ajouterai  à  ce  que  j'ai  dit  que  M.  Braun,  sur  des  embryons  de 
lézard,  et  Th.  Egli,  sur  des  lapins  {II.  ii.  ce),  ont  trouvé,  en 
général,  les  mêmes  choses  que  moi.  11  résulte  de  ces  recherches 
que  les  canaux  transversaux  des  reins  primitifs  naissent  d'une 
manière  indépendante  du  canal  des  reins  primitifs,  et  cela  des 
lames  moyennes.  Chez  le  poulet,  j'ai  trouvé  les  rudiments  de  ces 
canaux  sous  forme  de  tubes  indistincts  (tubes  des  reins  primitifs), 
qui  paraissaient  s'ouvrir  dans  la  cavité  péritonéale,  formations  qui 
seraient  comparables  aux  entonnoir^,  trouvés  par  Semper,  en. 
premier  chez  les  plogiostomes  et  observés  actuellement  sur 
beaucoup  de  vertébrés  inférieurs  {Ancunnia).  De  pareils  tubes 
n'ont  pu  être  découverts  par  moi  sur  le  lapin,  et  Braun  est  arrivé 
au  même  résultat  sur  des  •  reptiles  (peut-être  à  l'exception  des 
lézards),  de  même  qu'EGLi  sur  des  lapins.  Chez  tous  ces  animaux, 
et  même  chez  le  poulet,  d'après  les  derniers  travaux  de  Fuerbrin- 
ger,  on  voit  naître  des  lames  moyennes,  ou,  comme  on  peut  le 
dire  avec  tout  autant  de  raison,  de  la  couche  celluleuse  qui  recouvre 
la  cavité  péritonéale,  des  formations  spéciales  sur  le  côté  ventral 
et  interne  des  canaux  de  Wolff.  Ces  formations  constituent  une 
seule  rangée  de  bourgeons  pleins  pyriformes,  les  cordons  des  reins 
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primitifs  (fig.  108,  109,  117,  144),  qui  se  détachent  bientôt  de 
l'épithélium  du  péritoine  et  s'excavent;  à  ce  moment,  Rathke  les 
nomme  vésicules  des  reins  prirailifs^  et  Braun  vésicules  seg- 
mentaires.  Sur  le  lapin,  ces  vésicules  se  forment  le  dixième  et  le 
onzième  jour,  et  comme  les  reins  primitifs  sont  alors  en  pleine 
voie  de  formation,  on  a,  le  onzième  jour,  une  très  bonne  occasion 
de  voir  ces  vésicules  dans  leurs  divers  états  de  développement.  Le 
onzième  jour,  les  éléments  des  reins  primitifs  (nom  applicable 


Fig.  576. 

à  ces  parties  du  rein  primitif,  abstraction  faite  de  leur  état  de 
développement)  sont  encore  pleins  à  l'extrémité  postérieure  de 
l'organe  et  en  voie  de  se  détacher.  Plus  en  avant,  on  trouve  des 
vésicules,  les  postérieures  de  80-90,  les  antérieures  de  110-113  [j., 
paraissant  sur  la  coupe  frontale  ovales,  sur  les  coupes  transversales 


Fig.  576.  —  Coupe  transversale  de  la  partie' postérieure  du  tronc  d'un  embryon 
de  poulet  de  quatre  jours.  Gross.  quati-e-vingt-dix  à  cent  fois,  ao,  les  deux  aortes  pri- 
mitives soudées;  vc,  veine  cardinale;  xoh,  rudiment  membraneux  du  corps  de  la  ver- 
tèbre, entourant  la  corde  ch  par  en  bas  seulement;  xoxoxo,  limite  peu  marquée  entre 
les  produits  des  protovertèbres  et  les  produits  des  lames  moyennes  et  l'aorte;  xoh,  arc 
vertébral  membraneux  fermé  en  dessus  du  canal  médullaire  m  (membrane  unissante 
supérieure  de  PcATHKe);  xoq,  continuation  du  rudiment  vertébral  vers  la  paroi  abdo- 
minale (apophyse  transverse  et  côte);  mjo,  lame  musculaire;  h^Qr,  lame  cutanée  du 
dos;  rah,  enveloppe  de  la  moelle,  provenant  delà  protovertèbre;  a,  amnios;  un, 
vésicules  des  reins  primitifs;  .long,  canal  des  reins  primitifs;  hi),  feuillet  cutané 
df,  lame  fibro-intestinale;  dr,  gouttière  intestinale;  dd,  feuillet  intestino-glandulaire. 
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plutôt  rondes,  et  présentant  encore  en  partie  un  rudiment  de  com- 
munication avec  l'épithéliuin  péritonéal  sous  forme  d'un  court  cor- 
don cellulaire.  Si  l'on  examine,  sur  un  embrj^on  de  lapin  de  onze 
jours,  les  rapports  de  ces  formations  avec  le  canal  des  reins  primi- 
tifs large  de  40-54  [j.,  on  voit  avec  évidence  que  les  éléments  pos- 
térieurs des  reins  primitifs  ne  sont  qu'accolés  au  canal,  tandis 
que  les  éléments  antérieurs  sont  entrés  en  rapport  avec  lui.  Comme 
le  canal  de  Wolff  et  les  vésicules  des  reins  primitifs  se  touchent 
dès  l'origine,  la  réunion  s'effectue  simplement  par  le  fait  que  les 
deux  parois  se  soudent  au  milieu  de  leur  point  de  contact,  et 
donnent  naissance  à  un  canal  réu- 
nissant les  deux  cavités.  En  même 
temps,  les  vésicules  des  reins  pri- 
mitifs se  transforment,  et  produi- 
sent des  glomérules  de  Malpighi 
primitifs.  Chaque  vésicule,  en 
effet,  devient  un  tube  en  S  :  il  naît 
-ensuite  de  la  courbure  médiane 
du  tube  rénal  primitif,  qui  est 
placée  du  côté  opposé  au  canal  de 
Wolff,  un  glomérule  de  Malpi- 
ghi, de  la  même  façon  que  dans 
le  rein  (voir  plus  bas).  (Comparez 

aussi  FUERBRINGER,  l.  i.  c,  no  2, 

pi.  II,  fig.  21,  23.)  En  supposant 
que  sur  la  figure  125,  page  209, 
le  tube  rénal  primitif  irk  soit  dé- 
taché de  l'épithéliuin  péritonéal, 

on  trouverait  la  place  où  naît,  chez  le  lapin,  le  glo^nérulede  Mal- 
pighi à  l'endroit  où  un  rameau  delà  veine  cardinale  (vc)  émerge 
d'une  sorte  de  crochet  formé  par  le  tube  rénal.  Arrivés  à  ce  point 
de  leur  développement,  les  différents  tubes  transversaux  des  reins 
primitifs  s'allongent  rapidement  et  s'enroulent  ;  il  devient  alors 
difficile  de  voir  sur  des  coupes  leur  manière  d'être  exacte.  Il  m'a 
cependant  été  possible  de  démontrer,  sur  le  rein  primitif  représenté 
figure  557,  comment  les  divers  canalicules  se  réunissent  et  quel 
est  leur  parcours.  La  figure  577  nous  montre  le  rein  primitif 
enfermé  dans  le  renflement  des  reins  primitifs,  qui  est  longitudinal, 
fortement  saillant  et  placé  sur  la  paroi  abdominale-  postérieure. 


Fig.  577. 


Fig.  577.  —  Coupe  transversale  du  tronc  d'un  lapin  de  quatorze  jours.  Gross. 
dix-sept  fois,  a,  aorte;  c,  veine  cardinale;  w,  corps  de  ^\'oLFF;  g,  rudiment  de  la 
glande  génitale;  u,  veine  ombilicale;  d,  intestin;  om.  veine  omphalo-mésentérique. 
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On  voit  d'abord  naître  du  canal  de  Wolff  un  canalicule  très 
étroit,  qui  traverse  sur  le  côté  dorsal  l'organe  dans  toute  sa  lar- 
geur. Ce  canalicule  s'incurve  ensuite  en  forme  de  ganse,  s'élargit 
et  retourne  par  le  mêmer  chemin  sur  la  face  latérale.  Il  se  termine 
par  une  troisième  flexion  dans  le  glomérule  de  Malpighi,  qui  est 
placé  sur  le  côté  ventral  et  médian,  à  la  place  de  la  lettre  g. 
Plus  tard,  ces  trois  courbures  principales  se  compliquent  aux 
points  de  flexion  de  courbures  accessoires  suivant  des  plans 
divers  ;  en  dernier  lieu,  le  parcours  des  canalicules  devient  si 
compliqué,  que  des  coupes  ne  peuvent  le  rendre  compréhensible. 
La  structure  du  z''ein  primitif  développé  et  formant  un  organe 
compact,  n'est  pas,  du  reste,  suffisamment  étudiée  :  les  savants 
qui  s'occuperont  de  ce  sujet  auront  surtout  à  voir  si  le  rein  pri- 
mitif forme  plus  tard  de  nouveau  canaux  et  de  nouveaux  glomé- 
rules  de  Malpighi.  Il  faudra,  en  dernier  lieu,  déterminer  ce  que 
représentent  les  bipartitions  observées  par  Dursy,  dans  les  canali- 
cules glandulaires.  Les  consciencieuses  recherches  deFuERBRiNGER 
nous  montrent  que  chez  les  amphibiens,  viennent  s'ajouter  aux 
premiers  canalicules  des  reins  primitifs  des  rudiments  secondaires 
et  tertiaires  dans  les  parties  de  la  glande  placées  en  arrière.  Ils 
sont  situés  à  la  partie  dorsale  des  premiers  ;  les  canalicules  secon- 
daires s'abouchent  avec  les  primaires,  les  tertiaires  avec  les  se- 
condaires. De  cette  manière  les  portions  terminales  des  canalicules 
primaires,  qui  s'ouvrent  dans  le  canal  des  reins  primitifs,  seraient 
des  tubes  collecteurs  et  présenteraient  en  vérité  des  bifurcations. 
Toutes  ces  formations  glandulaires  sscondaires  sont  rétropérito- 
néales  et  naissent  sous  forme  de  cordons  cellulaires  solides  rece- 
vant des  cavités,  seulement  en  second  lieu,  ce  qui  s'applique  d'ail- 
leurs aussi  à  la  partie  postérieure  du  rein  primitif  des  amphibies. 
Déjà  avant  Fuerbringer,  Bornhaupt  avait  soutenu  {l.  c,  p.  27) 
que  des  éléments  nouveaux  naissaient,  après  les  autres,  dans  le 
rein  primitif  de  l'embryon  du  poulet,  mais  il  n'avait  pas  donné 
de  détails  précis  sur  la  manière  dont  ces  éléments  se  formaient. 
Fuerbringer  {l.  i.  c,  n»  2,  p.  69)  a  comblé  cette  lacune  en  mon- 
trant que,  chez  le  poulet  aussi,  les  éléments  secondaires  des  reins 
primitifs  apparaissent  comme  les  éléments  primaires,  sous  forme 
de  bourgeons  solides  de  l'épithélium  péritonéal  placés  sur  le  côté 
médian  des  rudiments  primaires.  Fuerbringer  n'a,  du  reste,  pas 
examiné  dans  quelle  région  des  reins  primitifs  se  forment  ces  élé- 
ments secondaires,  ainsi  que  la  façon  dont  ils  se  réunissent  aux 
canaux  primaires. 

Le  canal  des  reins  primitifs  se  forme,  comme  nous  avons  vu, 
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d'avant  en  arrière  ;  il  atteint,  chez  le  lapin,  le  onzième  jour,  le 
sinus  urogènital^  et  s'ouvre  dans  ce  sinus  (fig.  579).  Son  extré- 
mité inférieure  est  placée  de  chaque  côté,  dans  un  renflement  de 
la  paroi  abdominale  postérieure,  \q,  pli  urogèniial  de  Waldeyer 
(fig.  578),  qui  s'allonge  et  devient  de  plus  en  plus  proéminent 
avec  le  temps,  et  se  réunit  tout  à  fait  en  bas  avec  celui  du  côté 
opposé. 


Jè.'! 


Fig.  578. 

Nous  quittons  les  reins  primitifs,  que  nous  retrouverons  à 
l'occasion  des  organes  génitaux,  pour  nous  occuper  des  reins  défi- 
nitifs. 

Remak  avait  prétendu  dans  le  temps  que  le  rein  du  potdet  Reins  du  pouiet. 
naît  le  sixième  jour  de  la  paroi  postérieure  du  cloaque  sous  forme 
de  deux  culs-de-sac  creux  (pi.  vi,  fig.  83).  Mais  en  opposition  avec 
cet  auteur,  Gôtte  et  Kupffer  (n°  137)  ont  montré  plus  tard  que, 
chez  le  poulet,  aussi  bien  que  chez  les  mammifères,  d'après  Kupf- 


Fig.  578.  —  Partie  d'une  coupe  transversale  de  la  partie  postérieure  du  tronc 
d'un  lapin  de  quatorze  jours.  Gross.  quarante-neuf  fois,  a,  aorte,  en  arrière,  la  corde  ; 
c,  veine  cardinale;  n,  partie  du  rudiment  rénal,  d'un  côté  avec  deux  ampoules; 
xog,  canal  de  Wolff,  placé  encore  dans  le  pli  urogénital  et  ne  présentant  pas  encore 
de  canal  de  Mueller;  l,  nerf  lombaire;  u,  artères  ombilicales;  ur,  ouraque:  d,  gros 
intestin. 
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FER  (voir  plus  bas),  le  rein  naît  à  la  fin  du  cinquième  ou  au  com- 
mencement du  sixième  jour,  du  canal  excréteur  du  rein  primitif, 
et  cela  tout  près  de  son  entrée  dans  le  cloaque.  Le  rudiment  en 
cul-de-sac  du  rein  du  poulet  se  sépare  peu  après  son  apparition 
du  canal  de  Wolff,  de  manière  qu'après  vingt  à  vingt-quatre 
heures,  la  séparation  est  effectuée  et  que  les  canaux  excréteurs 
du  rein  s'abouchent  alors  un  peu  au-dessus  des  canaux  de  Wolff 
dans  le  cloaque. 

Le  rudiment  creux  du  rein  du  poulet  croît,  d'après  Remak,  en 


i—e^ 
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montrant  le  type  des  poumons  et  développe  bientôt  des  rameaux 
creux  qui,  tous,  sont  enveloppés  et  contenus  dans  une  tunique 
fibreuse  commune,  comme  Remak  l'a  démontré  pour  les  septième, 
huitième  et  neuvième  jours,  par  de  fort  bons  dessins  (fig.  84  et  85). 


Fig.  579.  —  Coupe  sagittale  de  rextrémité  postérieure  du  corps  d'un  embryon  de 
lapin  de  onze  jours  et  dix  heures,  log.  canaux  de  Wolff  ;  w,  canal  rénal;  n' ,  rudi- 
ment du  rein;  ug,  sinus  urogénital;  ur,  commencement  de  l'ouraque  ;  cl,  cloaque; 
/t^,  région  où  la  partie  postérieure  du  tube  intestinal  s'abouche  dans  le  cloaque; 
ed,  partie  post-anale  de  l'intestin;  a,  oi-ifice  du  cloaque;  s,  queue;  r,  repli  périnéal. 

Fig.  580.  —  Coupe  sagittale  de  la  région  rénale  d'un  embryon  de  lapin  de  quatorze 
jours.  Gross.  soixante  fois,  n,  rudiment  du  rein  et  de  son  enveloppe  ;  u,  uretère 
■ijcg,  canal  de  Wolff,  s'abouchant  en  même  temps  que  l'uretère  dans  un  canal  plus 
large,  qui  paraît,  comme  le  montrent  d'autres  coupes,  déjà  le  douzième  jour  comme 
un  appendice  latéral  du  cloaque  et  qu'on  peut  considérer  comme  la  tin  du  canal  de 
Wolff  ;  w;,  partie  la  plus  inférieure  du  rein  primitif.  Largeur  du  canal  de  Wolff 
57-70  a,  de  ruretére  22-:^8  tj.,  de  l'espace  commun  aux  deux  uretères  0,14""". 
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A  dater  du  dixième  jour  tous  ces  rameaux,  qui  étaient  droits  jus- 
qu'à ce  moment,  deviennent  sinueux  et  dès  lors  l'organe  montre 
les  premières  traces  de  sa  substance  corticale  et  médullaire.  En 
même  temps  il  devient  apparent  que  la  glande  se  forme,  dans  tous 
les  stades  de  son  développement,  par  des  proliférations  creuses, 
comme  nous  l'avons  vu  pour  les  poumons. 

KuPFFER,  sur  des  embryons  de  mouton,  Lieberkuehn,  sur  des         Reins 

1  11  ,      ^  .  •     •  t  •  T  '       ^  des  mararaifères. 

embryons  de  taupe,  ont,  les  premiers,  suivi  les  premiers  dévelop- 
pements des  reins  des  mammifères;  je  peux  ajouter  à  ces  recherches 
mes  travaux  sur  les  lapins.  Le  plus  jeune  rudiment  de  rein  que 
j'aie  trouvé  (flg.  579)  est  celui  d'un  embryOn  de  lapin  de  onze 
jours  (voïrûg.  175),  long  environ  de  5™"»  (mesuré  encore  incurvé)  ; 
il  consistait  en  un  tube  long  de  0,17™™,  qui  naissait  près  du  canal 
d'entrée  du  corps  de  Wolff  dans  le  sinus  uro-génital  et  sur  le 
côté  dorsal  du  canal  ;  son  parcours  allait  un  peu  obliquement  vers 
le  dos  et  la  tête.  Ce  «  canal  rénal  »  (Kupffer),  ce  rudiment  rénal 
épithélial,  large  à  l'entrée  de  45  [x,  à  l'extrémité  de  91  [j.,  présen- 
tant un  épithélium  d'une  seule  couche  de  19-26  [x,  n'avait  pas  d'en- 
veloppe propre,  car  il  était  situé  simplement  dans  les  couches 
mésodermiques  entourant  le  canal  de  Wolff  en  avant  des  proto- 
vertèbres. Remarquons,  cependant,  que  l'extrémité vésiculaire  du 
canal,  ou  le  rudiment  du  rein  véritable,  était  entourée  d'une  couche 
un  peu  plus  épaisse  de  cellules  mésodermiques  que  le  reste  de  l'or- 
gane. 

En  continuant  de  se  développer,  le  canal  rénal,  ou  rudiment 
rénal,  s'allonge  et  se  divise  bientôt  en  le  rein  proprement  dit  et 
en  SOD  canal  excréteur  ou  uretère.  Le  premier  remonte  toujours 
plus  le  long  du  canal  de  Wolff,  et  finit  par  atteindre  la  partie  la 
plus  inférieure  du  rein  primitif;  mais,  sans  s'arrêter  là,  il  se 
trouve,  en  fin  de  compte,  à  la  hauteur  de  la  partie  supérieure  des 
corps  de  Wolff.  Pendant  ce  temps,  se  modifient  aussi  les  rapports 
entre  l'uretère  et  le  canal  de  Wolff.  Dans  le  commencement  on 
voit,  d'après  Kupffer,  s'allonger  chez  le  mouton  la  partie  du  canal 
de  Wolff  commune  aux  deux  canaux  (fig.  580).  Plus  tard,  lorsque 
le  cordon  génital  et  ses  annexes  sont  formés  (voir  plus  bas),  la 
portion  commune  entre  de  plus  en  plus  dans  le  sinus  urogéniiaL 
et,  à  la  fin,  les  deux  portions  s'abouchent  chacune  pour  son  compte 
dans  ce  canal.  Kupffer,  déjà,  a  montré  qu'à  ce  moment  l'uretère 
exécute,  autour  du  canal  de  Wolff,  un  mouvement  de  torsion 
qui  le  place  en  avant  et  en  dessus  de  ce  dernier. 
.  Les  transformations  que  subit  la  première  ébauche  des  reins 
véritables  sont  les  suivantes  :  l'extrémité  renflée  en  vésicule  du 


990 


DEVELOPPEMENT    DES    ORGANES    GENITO-URINAIRES. 


canal  primitif  (fig.  579  n')  s'élargit  de  plus  en  plus,  s'allonge  vers 
le  haut  et  le  bas,  et  devient  le  rudiment  du  rein  même,  ou  plutôt 
un  bassinet  primitif;  à  ce  dernier  viennent  s'attacher,  sur  le 
côté  interne,  les  restes  du  canal  rénal,  devenus  un  uretère.  Du 
bassinet  naît  ensuite,  par  bourgeonnements,  une  certaine  quantité 
de  culs-de-sac  larges  ou  d'ampoules,  les  rudiments  des  calices  ou 
des  conduits  papillaires,  suivant  qu'il  s'agit  de  reins  à  une  seule 
ou  à  plusieurs  pyramides.  J'ai  trouvé,  sur  un  embryon  de  lapin  de 
quatorze  jours,  ces  culs-de-sac  primitifs  dans  leur  premier  déve- 
loppement ;  la  figure  580  nous  représente  une  coupe  frontale  de 
cette  époque,  et  la  figure  578  une  coupe  transversale.  On  voit,  en 
même  temps  que  se  font  ces  transformations,  l'enveloppe  méso- 
dermique  de  l'organe  devenir  toujours  plus  nette,  et  s'isoler  du  tissu 


Fie:.  581. 


avoisinant.  Ces  phénomènes  se  produisent  de  la  façon  suivante  : 
la  couche  cellulaire  épaisse  qui,  dès  l'abord,  entourait  le  rudiment 
vésiculeux  du  rein,  augmente  pendant  que  ce  dernier  se  trans- 
forme. Peu  à  peu,  on  trouve  autour  du  tube  épithélial  une  coque 
épaisse  sur  laquelle  on  distinguera  plus  tard  deux  parties  :  une 
première  externe  et  lâche,  déjà  en  forme  de  haricot,  au  stade  de 
la  figure  580,  touchant,  du  côté  de  l'uretère,  à  l'enveloppe  encore 
plus  lâche  de  ce  canal,  et  une  seconde,  plus  compacte,  immédia- 
tement placée  autour  du  tube  épithélial  et  de  ses  culs-de-sac,  qui 
s'appellera  Y entelopjpe  celluleiise  des  tubes  urinifères. 

Dès  que  le  bassinet  a  donné  naissance  aux  premiers  culs-de- 
sac  ou  ampoules  (ces  dernières  mesurent,  dans  le  stade  représenté 
flg.  580,  sur  une  longueur  du  rein  de  0,6D""i,  85-114  \i.  de  large), 


Fig.  581.  —  Coupe  sagittale  du  rein  d'un  lapin  de  seize  jours.  Gross.  soixante-trois 
fois,  a,  bourgeons  creux  tcrnriinaux  de  l'uretère  (ampoules);  m,  rudiments  des  glomé- 
rules  de  Malpighi.  Loneueur  du  rein  1,10°"",  largeur  O.ol""".-  Largeur  des  ampoules 
48-59  |j.. 
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on  voit  de  nouvelles  transformations  s'effectuer.  Chaque  ampoule 
donne  naissance,  à  son  extrémité,  à  deux  bourgeons  creux,  ce  que 
nous  montre  la  figure  1  de  Ribdel  {l.  i.  c.)  dans  les  premiers 
stades,  et  ma  figure  581  dans  les  stades  suivants.  Ces  divisions  se 
continuent  jusqu'au  moment  où  le  rein  a  ses  tubes  urinifères  au 
complet,  de  manière  que  la  glande  tout  entière  constitue,  comme 
le  poumon,  un  organe  creux  dès  l'abord,  et  dans  tous  les  stades 
successifs.  En  même  temps,  les  bourgeons  creux  de  stades  ulté- 
rieurs se  modifient  d'une  manière  singulière,  en  rapport  avec  la 
formation  des  glomérules  de  Malpighi.  Ces  modifications  com- 
mencent beaucoup  plus  tôt  dans  les  reins  qui  n'ont  qu'une  pyra- 
mide, que  dans  les  reins  qui  en*  ont  plusieurs.  Je  crois  avoir  vu, 
sur  le  lapin,  animal  qui  n'a  qu'une  pyramide  et  pas  de  calices, 
que  la  seconde  génération  de  bourgeons  creux  pairs  donne  déjà 
naissance  à  des  glomérules  de  Malpighi;  pareil  fait  ne  s'observe 
que  plus  tard  chez  le  veau  et  le  cochon. 

Les  transformations  qui  s'effectuent  au  moment  où  naissent  les 
glomérules  de  Malpighi  ont  été  examinées  et  décrites  fort  bien 
par  ToLDT,  dont  j'ai  pu  confirmer  toutes  les  données.  Un  bourgeon 
terminal  creux  se  recourbe  en  S,  en  proliférant  ;  autour  de  lui 
les  cellules  d'enveloppe,  dont  nous  avons  déjà  parlé  plus  haut, 
s'accumulent  de  telle  façon,  que  le  tout  paraît  être  à  un  faible 
grossissement  un  corps  spécial  pyriforme,  ovale,  ou  plutôt  arrondi. 
Je  donne  à  ce  corps  le  nom  de  bourgeon  rénal  {pseudo-glomèrule 
de  Colberg).  La  seconde  sinuosité,  ou  sinuosité  terminale  d'un 
bourgeon  de  ce  genre,  devient  un  corpuscule  de  Malpighi  :  elle 
s'allonge  peu  à  peu  pour  devenir  une  lame  recourbée  en  forme  de 
cupule  arrondie,  qui  entoure,  en  croissant,  la  partie  de  l'enveloppe 
cellulaire  placée  près  de  sa  concavité.  Cette  partie,  à  son  tour, 
prolifère  et  se  change  en  une  formation  sphérique.  On  peut  com- 
parer, avec  Riedel,  un  tube  urinifère  de  ce  genre  {voir  flg.  582, 
premier  stade),  à  une  cuiller  à  deux  feuillets  profondément  exca- 
vés,  contenant  une  cavité  très  aplatie  en  forme  de  fente.  Le 
manche  de  la  cuiller,  d'abord  imprimé  profondément  dans  la  cavité, 
se  réunirait  plus  tard  avec  le  bord  de  celle-ci.  Toldt  compare 
ces  formations  à  un  ballon  de  caoutchouc  ayant  un  manche,  dont 
une  des  parois  serait  accolée  à  l'autre.  Remak,  déjà,  a  deviné  la 
vérité,  à  propos  des  causes  qui  donnent  naissance  aux  corpus- 
cules de  Malpighi,  en  disant  (p..  121)  que  le  glomérule  lui  semble 
naître  tout  à  fait  indépendamment  des  tubes  urinifères,  et  qu'en 
tous  cas  ces  derniers  entourent  en  croissant  les  vaisseaux.  Cela 
ne  veut  pas  dire  que  les  deux  parties  n'influent  pas  l'une  sur  l'autre  ; 
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la  courbure  primitive  des  extrémités  des  tubes  urinifères  peut  pro- 
venir de  la  résistance  de  la  couche  celluleuse  d'enveloppement  en 
train  de  proliférer.  La  différence  d'épaisseur  qui  apparaît  si  vite 
entre  la  couche  épithéliale  externe  et  interne  des  glomèrules 
(flg.  582,  m,  m')  dessinée  exactement  pour  la  première  fois  par 
ToLDT,  pourrait  aussi  tenir  en  partie  à  des  causes  mécaniques. 
D'un  autre  côté,  la  formation  du  glomérule  et  son  encapsulation 
par  les  tubes  urinifères  proliférants,  représentent  des  phénomènes 
indépendants  concomitants  de  croissance. 

Les  corpuscules  de  Malpighi,  une  fois  formés,  se  complètent 
par  le  fait  que  le  tube  urinifère  terminal  entoure  toujours  plus  le 
glomérule  rudimentaire  placé  dans  son  excavation,  qui  reçoit  de 


Fig-.  5S2. 

fort  bonne  heure  des  vaisseaux.  A  la  fin,  le  glomérule  est  entière- 
ment situé  dans  une  capsule  épithéliale  double,  à  l'exception  du 
point  d'entrée  des  vaisseaux,  tandis  que  le  tube  urinifère  avoisi- 
nant  s'avance  depuis  le  bord  sur  le  côté  de  la  capsule,  et  atteint 
enfin  le  pôle  opposé  à  l'entrée  des  vaisseaux.  En  comparant  la 
figure  582  avec  la  figure  6,  pL  viii  de  Remak,  qui  présente  un 
stade  intermédiaire  de  cette  transformation,  on  comprendra  com- 
ment s'effectuent  ces  modifications. 

Il  y  a  en(îore  bien  des  choses  à  examiner  au  sujet  de  la  genèse 
des  corpuscules  de  Malpighi.  11  semblerait  que,  dans  la  règle,  une 
seule  des  deux  ampoules,  qui  se  trouvent  à  la  terminaison  d'un 
tube  urinifère,  donne  naissance  à  un  corpuscule  de  Malpighi.  Plus 


Fig.  582.  —  Deux-  bourgeons  rénaux  d'uu  embryon  de  lapin  de  1,7°"  de  long  (seize 
à  dix-sept  jours).  Gross.  quatre  cents  fois,  te,  tube  uriniiere,  allant  d'une  ampoule  au 
bourgeon  rénal  (tige  future  du  glomérule);  /,  m,  m\  rudiment  du  corpuscule  de 
Malpighi;  l,  cavité  de  ce  rudiment;  m,  rudiment  de  l'épithélium  delà  capsule  de 
MuELLEU  ;  rn' ,  rudiment  épithélial  sur  le  glomérule;  gff,  rudiment  de  tissu  conjonctif 
devenant  plus  tard  un  glomérule,  représenté  à  tort  comme  fente  sur  un  des  bourgeons. 
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tard,  lorsque  la  seconde  ampoule  se  divise  à  son  tour,  ou  est  en 
train  de  se  diviser  (Toldt,  %.  4),  elle  aussi  produit  un  corpus- 
cule. RiEDEL  (fig.  7)  et  MOI  (fig.  581)  nous  avons  cependant  mon- 
tré que,  dans  certains  cas,  les  deux  ampoules  peuvent  se  modifier 
de  la  sorte  ;  mais,  dans  ce  cas,  on  voit  le  tube  urinifère  avoisinant 
pousser  des  prolongements  (Toldt,  flg.  5,  6,  8).  N'oublions  pas 
non  plus  qu'il  existe  des  corpuscules  de  Malpighi  accollés  aux 
parois  des  tubes  urinifères,  que  Remak  prétend  avoir  observés  sur 
des  embryons  de  mammifères  et  même  sur  des  chats  adultes  (l.  c). 
Les  tubes  urinifères  conduisant  aux  glomérules  en  train  de 
naître,  sont  d'abord  très  simples;  mais  peu  à  peu  ils  croissent, 
s'incurvent,  et  produisent  en  fin  de  compte  les  tubuli  contorti  des 
deux  espèces  et  les  anses  de  Henle.  Pendant  ce  temps,  ces  parties 
se  détachant  peu  à  peu  des  corpuscules  de  Malpighi,  les  bour- 
geons rénaux  disparaissent  et  la  première  substance  corticale  du 
rein  se  développe.  Plus  il  y  a  de  tubes  urinifères,  de  corpuscules 
de  Malphigi,  de  tubuli  contorti^  et  plus  aussi  la  couche  corticale 
devient  épaisse.  En  même  temps,  le  nombre  des  tubes  collecteurs 
augmente,  parce  qu'une  partie  toujours  plus  considérable  de  la 
substance  périphérique  rentre  dans  leur  ressort.  Les  tubes  urini- 
fères qui  donnent  naissance  aux  corpuscules  de  Malpighi,  pas- 
sent, en  effet,  pendant  longtemps,  au  moyen  de  leur  partie  initiale, 
dans  des  tubes  collecteurs.  Ainsi  se  forme  peu  à  peu  la  couche 
médullaire  de  l'organe,  dont  le  développement  plus  complet  ne 
s'effectue  que  dans  une  période  ultérieure  de  la  vie  fœtale.  Quant 
aux  conduits  paipillaires  {ductus  papillares),  j'accepte  l'hypothèse 
de  RiEDEL,  qui  veut  que  plus  tard  il  n'en  naisse  plus  un  seul. 
Comme  au  commencement,  leur  nombre  est  bien  moins  grand  que 
plus  tard,  les  premiers  canaux  papillaires,  jusqu'à  leur  deuxième 
ou  troisième  division,  entreraient  peu  à  peu,  suivant  cet  auteur, 
dans  le  bassinet  du  rein.  Ce  phénomène  pourrait  s'effectuer,  sui- 
vant moi,  simplement  par  résorption  d'une  partie  du  stroma  du 
hile  {voir  fig.  581),  dans  les  premiers  temps  volumineux  et  lâche, 
et  il  ne  me  paraît  pas  nécessaire  d'admettre,  pour  cela,  une  ré- 
sorption des  conduits  papillaires  primitifs.  Riedbl  me  semble 
aussi  admettre  à  tort  une  dissolution  des  gros  corpuscules  de 
Malpighi  sis  dans  la  profondeur.  Son  erreur  provient  sans  doute 
d'un  fait  mis  en  lumière  par  Toldt  :  dans  les  reins  embryonnaires, 
les  corpuscules  de  Malpighi  nés  les  premiers  sont  les  plus  grands 
et  sont  placés  dans  l'intérieur  de  l'organe;  mais,  en  fin  de  compte, 
ils  prennent  tous  peu  à  peu  la  même  taille.  Schweigger-Seidl 
(/.  i.  c),  Toldt  et  Riedel  donnent  encore  plusieurs  détails  sur 
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de  l'homme. 


les  phénomènes  spéciaux  qui  se  passent  dans  le  développement  du 
rein,  pour  lesquels  je  renvoie  le  lecteur  à  leurs  travaux;  je  ferai 
cependant  remarquer  que,  d'après  le  dernier  auteur,  dans  le  rein 
des  animaux  qui  naissent  aveugles,  la  couche  limitante  de  la  couche 
corticale  {tubuli  contorti  sans  corpuscules  de  Malpighi)  manque 
à  la  naissance  ;  la  même  chose  se  présenterait  chez  l'homme,  d'après 
TOLDT  (p.  18). 

Voici  ce  que  je  remarquerai  au  sujet  du  rein  de  l'hoTume.  Sur 
un  embryon  de  la  sixième  et  septième  semaine,  île  rein  était  grand 
de  1  5/6"»'",  en  forme  de  haricot  et  aplati;  il  était  placé  au  côté  dor- 
sal de  la  partie  inférieure  du  rein  primitif.  A  la  huitième  semaine, 
le  rein  long  de  2,5"^ns  était  tout  à  fait  caché  par  la  capsule  surré- 
nale encore  grande  (fig.  583).  Au  troisième  mois,  le  rein  apparaît 


Fig.  583. 


Fie.  584. 


en  dessous  de  la  capsule  surrénale,  sur  la  paroi  abdominale  posté- 
rieure (fig.  589),  et  croît  à  partir  de  ce  moment  plus  rapidement 
que  la  capsule  surrénale.  Les  lobules  qui  paraissent  déjà  le  second 
mois  (moi,  Toldt),  se  conservent  pendant  toute  la  vie  embryon- 
naire et  deviennent  toujours  plus  nets,  mais  après  la  naissance,  ils 
se  soudent  rapidement  les  uns  aux  autres. 

D'après  Toldt,  le  développement  interne  du  rein  fœtal  humain 
est  semblable  à  celui  des  mammifères.  Les  corpuscules  de  Mal- 
pighi se  trouvent,  au  deuxième  mois  déjà,  avec  la  même  taille  que 
chez  l'adulte;  les  substances  médullaire  et  corticale  sont  d'égale 


Fig.  583.  —  Organes  géuito-urinaires  d'un  embryon  humain  de  quatre  semaines. 
Gross.  à  peu  près  deux  l'ois,  nn,  capsule  surrénale  droite;  lo,  rein  primitif;  wg,  canal 
excréteur  de  ce  rein;  n,  rein;  g,  glande  génitale  de  forme  un  peu  étrange  sur  ce 
dessin;  mi,  rectum;  gh,  gubemaculum  de  Hunter  ou  ligament  rond  de  l'utérus; 
b,  vessie;  h,  veine  cave  inférieure. 

Fig.  584.  —  Une  partie  des  viscères  abdominaux  d'un  embryon  féminin  de  trois 
mois,  un  peu  grossi,  s,  capsule  surrénale;  o,  petit  épiploon;  r',  rein;  Z,  rate  ;  oî?î, 
grand  épiploon;  c,  caecum;  r,  ligament  rond  de  l'utérus.  On  voit,  en  outre:  la  vessie, 
l'ouraque,  l'ovaire,  la  trompe,  le  rudiment  utérin,  l'estomac,  le  duodénum  et  le  colon. 
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épaisseur  à  ce  moment.  Le  troisième  mois  apparaissent  nettement 
les  papilles;  la  substance  médullaire  mesure  alors  1,54m""',  la  subs- 
tance corticale  0,82'"™.  Le  quatrième  mois,  on  reconnaît  pour  la 
première  fois  les  anses  de  Henle  ;  Toldt  a  trouvé  encore,  sept 
jours  après  la  naissance,  des  glomèrules  en  voie  de  genèse,  mais 
il  n'en  trouva  plus  sur  un  enfant  de  trois  mois  qui  ne  fussent  pas 
arrivés  au  terme  de  leur  développement. 

La  vessie  se  forme  aux  dépens  de  l'ouraque  ou  pédoncule  de  vessie. 
Y allantoïde .  Chez  l'homme,  on  trouve  déjà,  au  deuxième  mois,  pres- 
qu'à  l'extrémité  inférieure  de  l'ouraque,  un  renflement  fusiforme, 
la  vessie,  se  réunissant  au  rectwn  par  un  court  canal.  L'extré- 
mité supérieure  de  la  vessie  entre  par  un  canal  d'abord  perméable, 
le  véritable  ouraque,  dans  le  cordon  ombilical  en  passant  par  l'om- 
bilic, pour  aller  se  réunir  à  ce  qui  reste  encore  du  tube  épithélial 
de  Vallayitoïde  (voir  plus  haut,  page  383).  Plus  tard,  Y  ouraque  se 
rétrécit,  se  ferme  en  fin  de  compte  à  une  époque  qui  n'est  pas 
bien  déterminée,  après  que  depuis  longtemps  les  restes  de  Y  allan- 
toïde ont  disparu  ;  il  forme  alors  le  ligament  'moyen  de  la  vessie. 
L'oblitération  de  ce  canal  n'est  cependant  que  rarement  complète, 
car,  d'après  Lurchka,  on  trouve  même  chez  l'adulte  des  restes  du 
tube  épithélial  de  Y  allantoïde  (Virch.,  Arch..,  t.  XXIII).  La  vessie 
conserve  longtemps  son  aspect  fusiforme  chez  le  foetus  :  même 
quelque  temps  après  la  naissance,  le  ligament  moyen  naît  encore 
et  toujours  de  son  extrémité  supérieure  conique. 

Je  parlerai  ici  aussi  des  capsules  surrénales ,  dont  nous  avons        capsuie 

■  '  -^  surrénale. 

déjà  eu  lieu  de  nous  occuper  à  l'occasion  du  développement  du 
grand  sym^pathique  (page  638).  On  peut  facilement  suivre  chez 
le  mammifère  le  développement  de  cet  organe,  car  il  naît  d'une 
façon  indépendante  et  sans  entrer  en  rapport  avec  les  parties  voi- 
sines du  blastème  placé  en  avant  de  l'aorte  abdominale,  et  entre 
les  corps  de  Wolff,  derrière  le  mésentère.  A  cet  endroit,  le  mè- 
soderme  prend  un  aspect  particulier  et  forme  deux  corps  linéaires, 
dont  les  cellules  se  placent  en  cordons  cylindriques  reliés  en  ré- 
seau entre  eux;  entre  ces  cordons  se  développent  des  vaisseaux 
sanguins  en  nombre  peu  considérable,  et  de  cette  façon  se  forme 
un  tissu  qui  rappelle,  sous  beaucoup  de  points  de  vue,  le  paren- 
chyme hépatique  des  embryons,  mais  qui  contient  beaucoup  moins 
de  sang.  Chez  le  lapin  j'ai  vu,  les  douzième  et  treizième  jours,  les 
premières  traces  de  la  glande  surrénale,  qui  était  alors  constituée 
d'une  accumulation  de  grosses  cellules  rondes,  avec  de  rai-es  cel- 
lules fusiformes  placées  au  milieu  des  premières.  Le  quatorzième 
jour,  la  capsule  surrénale  a  déjà,  sur  des  coupes  transversales, 
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0,27  de  large  et  0,37  de  profondeur  {diamètre  dorso- ventral),  et 
se  trouve  placé  en  avant  d'un  grand  ganglion  sympathique.  La 
capsule  contient  alors  dans  son  intérieur  des  cordons  cellulaires 
très  nets  reliés  en  réseau  de  14  à  16  [x,  avec  des  traînées  intermé- 
diaires plus  rares  de  tissu  conjonctif  et  de  vaisseaux.  La  longueur 
de  l'organe  au  seizième  jour  était  de  1,56mm;  il  était  situé  le  long 
des  quatre  vertèbres  lombaires,  et  sur  la  partie  supérieure  de  la 
cinquième.  La  capsule  était  composée  d'une  section  inférieure  plus 
épaisse  (diam.  dorso-ventfal,  0,39™™)^  et  d'unô  section  supérieure 
plus  mince,  toutes  deux  présentant  une  structure  identique;  sa 
forme  était  ainsi  assez  remarquable.  Sur  des  coupes  d'embryons 
de  seize  à  dix-sept  jours,  j'ai  vu  que  les  capsules  surrénales,  bien 
séparées  à  leur  extrémité  supérieure,  se  réunissaient  a  leur  extré- 
mité inférieure,  pour  ne  former  qu'un  seul  organe.  Sur  un  em- 
bryon de  1,7cm  (seize  à  dix-sept  jours),  les  capsules  surrénales  sou- 
dées mesuraient  0,54mm  en  largeur,  et  leurs  parties  latérales  dans 
le  diam.  dorso-ventral  0,57-0, 65mm.  Dans  le  milieu  soudé,  se  trou- 
vait un  ganglion  nerveux,  ovale  à  la  coupe,  large  de  0,108,  sur 
0,16  de  profondeur.  Derrière  les  capsules  surrénales  se  trouvait 
un  second  ganglion  sympathique,  puis  l'aorte.  Sur  le  côté  ventral 
se  voyait  le  corps  de  Wolff,  et  derrière  lui  la  grande  veine  car- 
dinale; plus  loin,  et  de  côté,  se  trouvaient  enfin  les  reins.  On 
reconnaît  très  distinctement,  sur  ces  capsules  plus  âgées,  les  réti- 
cules cellulaires;  ces  dernières,  avec  un  diamètre  de  16-18-20  p., 
montrent  des  éléments  indifférents,  sans  type  défini,  qui  offrent 
une  certaine  ressemblance  avec  de  jeunes  cellules  adipeuses  ou 
avec  les  cellules  du  tissu  conjonctif  du  testicule.  Il  faut  comparer 
à  ces  résultats  que  j'ai  obtenus,  ceux  de  Remak  et  de  Brunn. 
Remak  fait  naître,  chez  le  poulet,  les  capsules  surrénales  dans  la 
seconde  semaine  d'incubation  de  la  partie  céphalique  du  nerf 
appelé  par  lui  nerf  génital.  Les  cellules  des  capsules  seraient  de 
nature  nerveuse  dans  l'origine,  ce  qu'elles  resteraient  plus  tard 
à  l'intérieur  de  l'organe.  Dans  les  parties  corticales,  elles  s'infiltre- 
raient de  graisse,  et  deviendraient  ainsi  des  cellules  de  la  substance 
médullaire.  V,  Brunn,  d'un  avis  absolument  opposé,  ne  put  dé- 
couvrir aucune  relation  entre  le  système  nerveux  et  la  capsule 
surrénale;  il  trouva,  au  huitième  jour  d'incubation,  l'organe  au 
même  endroit  que  chez  les  mammifères,  avec  une  structure  sem- 
blable à  celle  décrite  plus  haut,  à  propos  du  lapin.  Il  croit  avoir  vu 
les  premiers  rudiments  de  la  capsule  entre  la  quatre-vingt-seizième 
et  la  cent  vingtième  heure  (le  cinquième  jour).  Brunn  a  trouvé, 
chez  des  mammifères,  les  capsules  surrénales  d'embryons  de  lapins 
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de  38«i'"  (vingt,  vingt  et  un  jours,  moi)  formées  nettement  de  deux 
substances.  La  substance  médullaire  brune  n'était  pas,  fait  remar- 
quable, recouverte  dans  la  partie  inférieure  de  l'organe  par  la 
substance  corticale  sur  le  côté  médian.  Cette  substance,  placée 
contre  la  veine  cardinale,  et  réunie  à  elle  par  de  nombreux  vais- 
seaux, se  trouvait  même  former  à  elle  seule  la  section  inférieure 
de  l'organe.  V.  Brunn  en  conclut  que  les  deux  substances  de  l'or- 
gane ont  chacune  leur  développement  spécial. 

Beaucoup  -d'auteurs  (Kupffer,  Bornhaupt,  His,  Thayssen,  Riedel,  Lieber- 
KUHN,  Braun)  n'admettent  pas  que  la  formation  des  corpuscules  de  Malpighi 
du  rein,  ainsi  que  celle  d'une  partie  des  tubes  urinifères,  se  fasse  aux  dépens  du 
rudiment  primitif  creux  du  rein,  le  canal  rénaL  Ils  font  naître  ces  parties  de 
rudiments  spéciaux,  dont  la  plupart  d'entre  ces  auteurs  ne  décrivent  pas  l'origine; 
Braun  fait  venir  ces  rudiments  du  péritoine,  sans  être  absolument  affirmalif. 
Pour  moi,  je  ne  puis,  après  avoir  examiné  attentivement  des  reins  d'embryons 
de  lapins,  admettre  aucun  doute  sur  le  fait  que  le  rein,  sous  ce  rapport,  est  un 
organe  siii  generis,  qui  ne  peut  se  comparer  au  rein  primitif.  Les  données 
de  Braun  et  surtout  "de  Fûrbringer,  sur  le  développement  des  corpuscules  de 
Malpighi  des  reins  primitifs,  concordent  avec  ce  que  j'ai  observé  :  par  con- 
séquent, elles  concordent  aussi,  dans  leurs  points  essentiels,  avec  les  observa- 
tions de  ToLDT. 

Il  n'est  pas  du  ressort  de  ce  livre  de  traiter  comparativement  des  reins  pri- 
mitifs, des  reins  définitifs  et  des  reins  antérieurs  [Vornieren,  W.  Mûller).  Je 
renverrai,  pour  cette  question  si  importante,  avant  tout  aux  travaux  cités  plus 
bas  de  Gegenbaur,  W.  Muller,  Semper,  Balfour,  Meyer,  Spengel,  Braun  et 

FlJRBRINGER. 

§  62. 

ORGANES  GÉNITAUX  EN  GÉNÉRAL.  —  GLANDES  GÉNITALES. 


Il  n'est  pas  nécessaire,  il  est  vrai,  pour  décrire  les  organes   co\\r^à:œ\\^ènt- 
génitaux^  de  remonter  aux  premiers  stades  embryonnaires.   Ici    déveioppênfent 
encore  les  corps  de  Wolff  sont  cependant  le  point  d'origine,  car       gén^ltlu"^" 
certaines  parties  des  organes  génitaux   sont  en  rapport  intime 
avec  ces  glandes,  se  développent  même  aux  dépens  de  celles-ci. 
Sur  le  côté  interne  et  antérieur  des  corps  de  Wolff,  en  rapport 
intime  avec  eux,  naît  la  glande  génitale  (testicule  ou  ovaire)  ;   oiande  génitale, 
celle-ci,  autant  qu'on  sait,  est,  dans  les  premiers  temps,  absolu- 
ment la  même  dans  les  deux  sexes.  En  même  temps  se  développe, 
à  côté  du  canal  de  Wolff,  un  second  conduit,  le  cayial  de  Mueller 
ou  canal  génital  qui,  lui  aussi,  se  déverse  dans  l'extrémité  infé- 
rieure de  la  vessie  ou  sinus  urogénital.  Chez  le  sexe  masculin, 
ce  canal  de  Mueller  disparaît  plus  tard  entièrement,  sauf  quel- 
ques rares  vestiges  {utérus  'inascidinus  ou  vésicule  prostatique); 


Canal 

de   MUELLEE 

ou 
canal  génital. 
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Glandes  géni- 
tales. 


la  glande  génitale  entre  ici  en  rapport  avec  le  canal  de  Wolff, 
qui  deviendra  le  canal  déférent  et  donnera  aussi  naissance  aux 
vésicules  séminales.  Le  rein  primitif  entre  donc  en  jeu  d'une  ma- 
nière toute  spéciale  dans  le  développe- 
ment de  l'appareil  spermatophore.  Il 
faut  cependant  constater  que  la  glande 
elle-même,  n'a  pour  sa  plus  grande 
partie  aucune  connexion  avec  l'appa- 
reil génital  ;  elle  disparaît  en  partie,  ou 
bien  se  transforme  en  des  organes  de 
minime  importance,  comme  les  vasa 
aherroAitia  du  testicide  et  l'organe  de 
GiRALDÈs.  Chez  la  femme,  au  contraire, 
les  corps  de  Wolff  avec  leur  canal, 
n'ont  aucun  rôle  à  jouer  :  ils  disparais- 
sent, à  ce  qu'il  semble,  absolument,  à 
l'exception  du  parovaire.  Au  contraire, 
les  canaux  de  Mueller  remplissent 
toute  la  scène  et  deviennent  ce  qu'ils 
étaient  déjà  dans  l'état  rudimentaire, 
des  canaux  génitaux  ;  leurs  extrémités 
inférieures,  en  effet,  se  soudent  pour 
former  l'utérus  et  le  vagin,  leurs  extré- 
mités supérieures  restent  séparées  et 
se  transforment  en  oviductes. 

Passons  maintenant  aux  diverses 
sections  de  ces  organes  génitaux,  et 
étudions  d'abord  les  glandes  géni- 
tales. 

Dans  la  cinquième  semaine,  et  encore  mieux  dans  la  sixième, 
on  voit  sur  l'embryon  humain,  sur  le  bord  interne  des  corps  de 


Fig.  585. 


Fig-.  585.  —  Embryon  humain  de  trente-cinq  jours,  vu  de  devant.  D'après  Coste. 
3,  bourgeon  nasal  gauclie  externe;  4,  branche  maxillaire  supérieure  du  premier  arc 
branchial;  5,  maxillaire  inférieur  primitif;  z,  langue;  h,  bulbe  aortique;  h' ,  premier 
arc  aortique  définitif,  devenant  l'aorte  ascendante  ;  h" ,  deuxième  arc,  devenant  la 
crosse  de  l'aorte;  h'",  troisième  arc' ou  canal  deBotal;  y,  les  deux  filaments  à  gauche 
et  à  droite  de  cette  lettre  sont  les  artères  pulmonaires  en  voie  de  développement  ; 
c' ,  sinus  veineux  commun  du  cœur;  c,  tronc  de  la  veine  cave  supérieure  et  de  l'azygos 
droite;  c'" ,  tronc  de  la  veine  cave  supérieure  et  de  l'azygos  gauche  ;  o',  auricule  droit; 
t),  ventricule  droit,  V,  gauche;  ae,  poumon;  e,  estomac;  j,  veine  omphalo-mésenté- 
rique  gauche;  s,  sa  continuation  derrière  le  pylore,  où  elle  deviendra  plus  tard  la 
veine  porte;  x,  canal  vitellin;  a,  artère  omphalo-mésentérique  droite;  m,  corps  de 
AVoLFF  ;  i,  extrémité  inférieure  du  tube  intestinal;  n,  artère  ombilicale;  M,  veine 
ombilicale  ;  8,  queue;  9,  extrémité  antérieure,  9' ,  postérieure.  Le  foie  est  enlevé.  Le 
cordon  blanc  sur  le  côté  gauche  interne  du  corps  de  Wolff  est  la  glande  génitale,  les 
deux  cordons  sur  le  coté  externe  le  canal  de  Mueller  et  le  canal  des  reins  primitifs. 
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WoLFF  et  appuyés  contre  eux,  deux  cordons  "blanchâtres  (fig. 
585).  Ces  cordons,  on  le  reconnaît  en  examinant  des  embryons 
des  septième  et  huitième  semaines,  ne  sont  pas  autre  chose  que 
les  glandes  génitales.  On  ne  sait  comment  naissent  ces  cordons 
chez  l'homme  :  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux,  au  contraire, 
on  peut  facilement,  sur  des  coupes  transversales  de  jeunes  em- 
bryons, étudier  les  rapports  des  glandes  génitates  avec  les  corps 
de  WoLFF.  BoRNHAUPT,  lo  premier,  a  donné  des  renseignements 
précis  sur  ces  rapports  :  d'après  lui,  on  voit  le  cinquième  jour 
chez  le  fjoulet  un  sillon  longitudinal  sur  le  corps  de  Wolff.  On 
voit  en  même  temps,  sur  le  côté  interne  de  ce  sillon,  le  rein 
primitif  présenter  un  èpaississement  remarquable  longitudinal 
de  son  épithélium  péritonèal  :  ce  phénomène  provient  soit  d'une 
stratification  des  cellules,  soit  de  la  présence, 
à  côté  des  petits  éléments  primitifs,  d'autres 
éléments  plus  grands  et  arrondis.  Sous  ce 
cordon  épithélial  épaissi  se  trouve  une  couche 
de  tissu  conjonctif  embryonnaire  ;  une  veine 
suivant  toute  la  longueur  du  corps  de  Wolff  ^ 
et  recevant  le  sang  de  cet  organe  est  placée  \ 
dans  ce  tissu.  -Le  cordon  épithélial  est  donc 
nettement  séparé  du  rein  primitif  et  de  ses 
éléments;  il  donne,  comme  cherche  à  le  prou- 
ver BoRNHAUPT,  naissance  aux  tubes  ovariques  de  Pflueger  et  aux 
tubes  séminifères.  Waldeyer  a  repris  les  données  si  importantes 
de  BoRNHAUPT  et  a  reconnu,  sur  des  embryons  de  poulet,  l'exactitude 
absolue  de  ces  recherches,  concernant  un  épaississement  de  l'épi- 
thélium  péritonèal  dans  la  région  des  organes  génitaux.  "Waldeyer 
nomme  cet  épithélium  de  la  région  germîna4,ive  (w)  Vépithèlium 
germinatif  (Keimejnthel),  le  distingue  nettement  du  reste  de  l'épi- 
théhum  péritonèal  et  le  trouve,  plus  tard,  restreint  à  deux  places 
seulement  du  rein  primitif.  De  l'épithélium  germinatif  latéral  naît 
le  canal  de  Mueller,  de  l'interne  l'ovaire  ;  enfin,  Waldeyer  a 
réussi,  mieux  que  Bornhaupt  et  Pflueger,  à  démontrer  que  cet 
épithélium  fournit  les  oeufs  et,  à  ce  qu'il  semble,  aussi  les  tubes 
ovariques.  Waldeyer  n'a  pas  réussi  d'un  autre  côté  à  trouver  un 
rapport  quelconque  entre  les  canalicules  spermatiques  et  cet  épi- 


Fig. 586- 


Glandes  géni- 
tales 
chez  le  poulet. 


Fig.  586.  —  Organes  génito-urinaires  d'un  embryon  humain  âgé  de  huit  semaines. 
Gross.  à  peu  près  deux  fois,  nn,  capsule  surrénale  droite;  lo,  rein  primitif;  log,  canal 
excréteur  de  ce  rein;  n,  rein;  g,  glande  génitale,  ici  d'une  forme  un  peu  étrange  ; 
m,  rectum;  g  h,  ligament  inguinal  du  corps  de  Wolff  (ligament  rond  de  l'utérus  ou 
gubernaculum  de  Hukter)  ;  b,  vessie;  h,  veine  cave  inférieure. 
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théliura,  bien  qu'il  ait  trouvé  sur  le  testicule  un  mince  épithélium 
germinatif.  Il  fait  provenir  les  canalicules  de  bourgeons  du  corps 
de  WoLFF. 
Glandes  géni-  Egli,  le  premier,  a  étudié,  à  propos  des  mammifères,  le  ru- 

des mammifères,  dlmeut  dos  glaudos  génitales  chez  le  lapin  ;  il  accepte  pour  l'ovaire 
et  l'épithélium  germinatif  l'opinion  de  Waldeyer'  et,  pour  le 
testicule,  celle  de  Bornhaupt.  J'ai  moi-même  étudié  cette  ques- 
tion sur  le  lapin,  sur  le  veau,  le  mouton,  le  cochon  et  les  car- 
nivores ;  aussi,  me  vois-je  forcé  de  défendre  à  ce  sujet  un  point 
de  vue  spécial.  Il  est  facile  de  retrouver,  aux  endroits  indiqués 
par  Wai.de YER,  l'épithélium  germinatif,  et  de  constater  le  rôle 
qu'il  joue  dans  la  formation  des  œufs  et  dans  la  genèse  du  canal 
de  Mueller.  Je  ne  puis,  d'un  autre  côté,  trouver  aucune  raison 
plausible  qui  me  force  à  opposer  cet  épithélium  à  celui  du  péritoine  ; 
encore  moins  me  résoudrai-je,  avec  Egli  (p.  53),  à  séparer  abso- 
lument, au  point  de  vue  de  la  genèse,  l'épithélium  du  péritoine 
du  fœtus  de  l'endothélium  futur  de  cette  séreuse.  La  caractéris- 
tique de  l'épithélium  germinatif  de  Waldeybr  gît  dans  le  fait  seul 
qu'il  donne  naissance  à  certaines  portions  de  l'appareil  sexuel  et, 
comme  j'ajouterai  aussi,  des  reins  primitifs  (vésicules  segmentaires). 
Mais  un  épithélium  de  ce  genre,  c'est-à-dire  épais,  à  cellules  cy- 
lindriques, se  retrouve  à  beaucoup  d'autres  places  encore  de  la 
cavité  pleuro-péritonéale,  par  exemple,  dans  la  région  cardio- 
pulmonaire {voir  flg.  214-217),  dans  la  région  du  foie  et  du  pan- 
créas (fig.  540,  543),  et  enfin  dans  le  bassin,  sans  qu'il  y  ait 
quelque  rapport  entre  cet  épithélium  et  les  organes  sexuels. 
L'épithélium  germinatif  montre,  du  reste,  des  transitions  insensi- 
bles dans  l'épithélium  péritonéal  embryonnaire  ;  il  se  transforme, 
de  même,  qu'il  soit  épais  ou  mince,  peu  à  peu  en  l'endothélium 
définitif  du  péritoine.  D'après  Semper,  enfin,  le  véritable  épithélium 
germinatif  de  certains  mâles  de  plagiostomes,  se  transformerait 
plus  tard  en  un  simple  endothélium  péritonéal,  sans  perdre  pour 
cela  la  faculté  de  donner  naissance  à  des  cellules  germinatives 
mâles  {l.  c,  p.  468).  Il  faut,  par  conséquent,  considérer  l'épithé- 
lium germinatif  comme  une  partie  de  l'épithélium  péritonéal,  ayant 
des  rapports  spéciaux  avec  les  organes  génitaux,  et  n'étant  nul- 
lement une  formation  absolument  à  part. 

Je  suis  d'accord  avec  Bornhaupt,  pour  la  genèse  première 
des  organes  génitaux  ;  la  figure  577  donne,  à  un  petit  grossisse- 
ment, un  dessin  de  la  strie  germinafAve.  Cette  dernière  paraît,  chez 
le  lapin,  au  quatorzième  jour  sous  forme  d'un  épaississement  en 
demi-lune  sur  le  côté  médian  des  ccTrps  de  Wolff,  qui  est  visible 
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SOUS  l'aspect  d'un  épaississement  de  l'épithélium,  déjà  le  douzième 
et  le  treizième  jour.  Je  n'ai  aucune  raison  d'admettre  que  dès 
l'origine,  les  sexes  présentent  des  glandes  génitales  distinctes.  J'ai 
trouvé,  en  effet,  un  épithélium  plus  épais  sur  la  strie  germina- 
tive,  non  seulement  sur  tous  les  embryons  sans  exception  dans 
les  premiers  stades,  mais  encore  chez  ceux  dont  le  type  mâle 
était  déjà  accentué  (dans  ce  dernier  cas,  seulement  dans  les 
premiers  temps).  Je  me  range,  sous  ce  rapport,  à  l'opinion  de 
BoRNHAUPT  et  Egli  (p.  56),  comme  à  celle  de  Semper  {l.  c, 
p.  467),  et  de  Braun  (p.  216),  qui  admettent  aussi,  pour  les  pois- 
sons et  les  reptiles,  une  concordance  primitive  entre  les  sexes 
pour  les  rudiments  génitaux. 

Je  parlerai  plus  bas  de  mes  observations  sur  la  transformation 
ultérieure  des  glandes  génitales  ;  je  ferai  seulement  remarquer 
ici  que  j'admets,  pour  les  deux  sexes,  une  active  participation  à 
leur  genèse  de  la  part  du  rein  primitif,  et  que  je  n'accorde  à  l'épi- 
thélium germinatif  que  le  seul  rôle  de  former  des  œufs  et  les 
canaux  de  Mueller. 

Une  fois  nées,  les  glandes  génitales  croissent  rapidement  ;  elles 
ressortent  toujours  davantage,  de  même  que  les  corps  de  Wolff, 
et  semblent  ainsi  situées  dans  la  cavité  abdominale.  Les  deux 
organes  acquièrent  en  même  temps  une  sorte  de  mésentère,  que 
l'on  trouve  aussi  aux  corps  de  Wolff.  Le  mésentère  de  ces  or- 
ganes, qui  sont  beaucoup  plus  grands  chez  les  mammifères  que 
chez  l'homme,  est  très  visible  :  on  peut  cependant  le  retrouver 
aussi  chez  l'homme  entre  les  septième  et  huitième  semaines.  Chez 
ces  êtres,  ce  mésentère  présente  des  particularités  dont  nous 
devons  tenir  compte  (fig.  587),  et  dont  j'ai  déjà  parlé  dans  ma 
première  édition.  Sur  le  corps  de  Wolff  même,  le  mésentère, 
large  et  bas,  ressemble  un  peu  au  •jnésocolon  ascendant.  A  l'ex- 
trémité supérieure  de  la  glande,  il  se  prolonge  en  un  petit  repli 
libre  en  arc,  allant  rejoindre  le  diaphragme,  présentant  deux  ou 
trois  prolongements  :  c'est  ce  que  j'ai  appelé  le  ligament  dia-  Ligament  dia- 
phragmatiqiie  du  rein  primitif  (fig.  587  d).  On  reconnaît,  en  dS''?eiTprtmiTif. 
outre,  une  continuation  du  mésentère  de  la  glande  sur  son  canal 
excréteur,  qui  a  reçu  de  Waldeyer  le  nom  de  repli  urogénital. 
Enfin  il  part,  du  canal  de  Wolff,  exactement  au  bout  inférieur 
de  la  glande,  un  repli  péritonéal  rejoignant  la  région  inguinale  : 
c'est  mon  ligament  inguinal  du  rein  primitif  {û.^.  587  i).  Cette 
formation  se  retrouvera  plus  tard  sous  le  nom  de  gubernacidum 
de  Hunter  ou  ligame7it  rond  de  Vutèrus.  Les  glandes  génitales  Ligament 
elles-mêmes  présentent,  aussitôt  que  leur  développement  aug-  du  rS'^primitif. 
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mente,  un  petit  repli  péritonéal  les  reliant  au  rein  primitif  ;  le 
mésorchium  ou  mésoarium,  suivant  les  sexes. 

En  outre,  on  voit  partir,  de  chaque  extrémité  de  la' glande  gé- 
nitale :  1°  un  repli  supérieur  allant  vers  le  ligament  diaphragma- 
tique  du  rein  primitif  (flg.  587,  2,  h")  et,  2°  un  ligament  péritonéal 
inférieur,  allant  au  canal  des  reins  primitifs  (fig.  587,  2,  h'), 
atteignant  ce  canal  à  l'endroit  précis  où  il  donne  naissance  au 
ligament  inguinal. 


3 


Fig.  5S7. 

Le  testicule  et  l'ovaire  ont,  à  l'origine,  exactement  la  même 
forme  (fig.  587)  ;  à  la  fin  du  second  mois,  le  premier  organe  devient 
plus  large  et  relativement  plus  court,  tandis  que  l'ovaire  conserve 
une  forme  plus  allongée.  En  même  temps,  se  modifie  la  position 
des  glandes  génitales  :  chez  le  sexe  féminin,  les  glandes  se  pla- 
cent plutôt  obliquement,  permettant  ainsi,  entre  les  neuvième  et 


Fig.  587.  —  Organes  génito-urinaires  d'embryons  de  veau.  1.  D'un  embryon  femelle 
de  1  1/2"  de  long,  grossi  une  fois,  w,  rein  primitif;  wg,  canal  du  rein  primitif  avec 
le  canal  de  Mueller  ;  i,  ligament  inguinal  du  rein  primitif;  o,  ovaire  avec  les  replis 
péritonéaux  supérieur  et  inférieur;  n,  reins;  nyi,  capsules  surrénales;  g,  cordon 
génital  formé  par  les  canaux  réunis  des  reins  primitifs  et  de  Mueller.  2.  D'un  em- 
bryon mâle  de  2  1/2"  de  long,  grossi  un  peu  moins  de  trois  fois.  L'un  des  testicules  est 
enlevé.  Lettres  comme  dans  le  n"  1.  En  outre  :  m,  canal  de  Mueller  ;  m',  extrémité 
supérieure  de  ce  canal;  h,  testicule;  h',  ligament  testiculaire  inférieur,  li" ,  supérieur; 
cl,  ligament  diaphragmatique  du  corps  de  Wolff  ;  a,  artère  ombilicale  ;  v,  vessie. 
3.  D'un  embryon  femelle  long  de  2  1/2",  grossi  un  peu  moins  de  trois  fois.  Lettres 
comme  dans  les  n"  1  et  2.  En  outre  :  t,  orifice  de  l'extrémité  supérieure  du  canal  de 
Mueller  ;  o' ,  ligament  ovarique  inférieur  ;  u,  partie  épaissie  du  canal  de  Mueller, 
rudiment  de  la  corne  de  l'utérus. 
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dixième  semaines,  de  porter  un  diagnostic.  Dans  les  pages  sui- 
vantes, nous  traiterons  séparément  du  développement  ultérieur 
des  deux  glandes  ;  mais  je  ne  crois  pas  nécessaire  d'entrer  dans 
des  détails  sur  leurs  rapports  extérieurs  de  taille  et  de  gran- 
deur. 

On  n'a  pas  examiné  à  fond,  chez  Vhofmne,  les  états  les  plus  pri-  Testicule 
mitifs  du  testicule  :  tout  ce  que  je  peux  en  dire,  c'est  que  chez 
des  embryons  de  neuf  et  dix  semaines,  les  canalicules  sperma- 
tiques  formaient  à  l'état  rudimentaire  des  cordons  droits,  de  45- 
49  \j.  de  diamètre,  traversant,  l'un  à  côté  de  l'autre,  obliquement 
le  testicule,  formés  entièrement  de  grosses  cellules  de  13-18  ;j.,  ne 
possédant  pas  de  memhrana  2:)ro2yria ,  et  séparés  les  uns  des  autres 
par  de  fines  traînées  de  tissu  conjonctif  en  voie  de  développement. 
Entre  les  onzième  et  douzième  semaines,  les  cordons,  qu'on  pou- 
vait déjà  désigner  sous  le  nom  de  canalicules  spermatiques,  étaient 
un  peu  plus  étroits  (27-45  [x),  avec  une  enveloppe  ténue  homogène 
et  des  cellules  plus  petites.  Beaucoup  d'entre  eux  étaient  bifur- 
ques, d'autres  présentaient  de  courts  rameaux,  comme  des  bour- 
geons; tous  étaient  déjà  un  peu  sinueux  et  formaient,  avec  leurs 
rameaux,  des  sortes  d'ébauches  de  petits  lobules.  Ualbuginèe 
naissant  de  l'ébauche  glandulaire  primitive,  se  reconnaît  déjà  le 
troisième  mois,  mais  n'atteint  cependant  que  plus  tard  une  plus 
grande  consistance.  Les  circonvolutions  des  canalicules  sperma- 
tiques et  des  lobules  ressortent  davantage  vers  le  milieu  de  la  vie 
embryonnaire;  les  premiers,  cependant,  ne  s'élargissent  que  len- 
tement et  n'ont,  chez  le  nouveau-né,  que  la  moitié  du  diamètre 
de  ceux  de  l'adulte. 

Les  testicules  des  mammifères  et  du  poulet  se  distinguent,  Testicules 
d'après  Waldeyer,  de  fort  bonne  heure  des  ovaires,  leur  épithé-  ^et^upouiet. 
lium  péritonéal  (épithélium  germinatif,  Waldeyer)  étant  bien 
moins  épais.  Waldeyer  a  trouvé  chez  le  poulet  que  le  septième 
jour,  sur  le  côté  dorso-latérâl  du  testicule  avoisinant  le  corps  de 
WoLFF,  apparaissent  les  premières  traces  de  canalicules  sperma- 
tiques sous  forme  d'amas  de  cellules  allongées.  Cet  auteur  suppose 
que  ces  canalicules  proviennent  du  corps  de  Wolff,  et  ne  sont 
qu'une  partie  des  canaux  glandulaires  de  cet  organe,  qui  proli- 
fèrent et  entrent  dans  le  rudiment  du  testicule  ;  il  distingue,  en 
outre,  dans  le  rein  primitif  du  poulet,  comme  le  faisait  jadis  Muel- 
ler,  deux  sorties  de  canalicules.  Il  considère  que  les  uns,  plus 
larges,  sont  en  rapport  avec  la  sécrétion  ;  les  autres,  au  contraire, 
plus  étroits,  placés  à  la  face  dorsale  de  la  glande  (pi.  vi,  fig.  58), 
en  rapport  avec  la  formation  du  testicule.  C'est  la  partie  du  rein  ' 
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primitif,  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  partie  génitale  ou  épidi- 
dymique  du  "corps  de  Wolff. 

BoRNHAUPT,  et  avec  lui  Egli,  comprennent  ces  rapports  d'une 
manière  toute  différente.  D'après  le  premier  de  ces  auteurs 
(pages  29  et  suivantes),  il  naît  dans  le  rudiment  des  glandes  géni- 
tales du  poulet  vers  le  cinquième  ou  sixième  jour  des  trabecules 
celluleuœ,  provenant  sans  doute  de  l'épithélium  péritonéal,  qui  se 
transforment  chez  le  mâle,  à  partir  du  huitième  jour,  en  canali- 
cules  spermatiques,  encore  pleins  le  dix-neuvième  jour,  tandis  que 
la  tunique  albuginèe  serait  déjà  nette  le  douzième  jour.  Egli  de 
même,  admet  que  chez  le  lapin,  à  partir  du  quinzième  jour,  des 
bourgeons  provenant  de  l'épithélium  germinatif  entrent  dans  la 
profondeur  du  rudiment  de  la  glande  génitale,  lesquels  se  chan- 
geraient le  seizième  jour  en  canalicules  spermatiques.  Ce  jour-là, 
l'épithélium  de  la  surface  n'aurait  que  10  \).  d'épaisseur,  et  la 
tunique  albuginèe  formée  de  cellules  fusiformes  placées  parallè- 
lement à  la  surface  18  \h.  L'intérieur  serait  formé  par  un  tissu 
conjonctif  vascularisé  et  par  des  cordons  de  cellules  épithélioïdes 
représentant  les  canalicules  spermatiques  rudimentaires. 

Mes  propres  travaux  m'ont  démontré  les  faits  suivants  :  aussi 
longtemps  que  la  glande  génitale  ne  présente  pas  le  rudiment  d'une 
albuginèe  (la  couche  de  cellules  fusiformes  superficielles  dont  parle 
Egli)  ou  un  épithélium  mince,  ni  de  cordons  cellulaires  intérieurs 
nettement  "sinueux  ou  parallèles  les  uns  aux  autres  et  transver- 
saux, on  ne  peut  en  aucune  façon  être  sûr  qu'une  glande  génitale 
est  mâle.  Je  ne  sais  donc  pas  pour  quelle  cause  Egli  et  Bornhaupt 
se  croient  autorisés  à  appliquer  aussi  au  testicule  la  prolifération 
vers  l'intérieur  de  la  glande,  plus  ou  moins  nette  et  partant  de 
l'épithélium  germinatif,  que  l'on  constate  sur  l'ovaire.  11  faudrait 
pour  cela  que  ces  phénomènes  soient  encore  visibles  sur  des  or- 
ganes reconnaissables  distinctement  comme  testicules;  or,  ce  cas 
n'existe  pas.  11  faudrait,  d'un  autre  côté,  avoir  constaté  sur  beau- 
coup d'embryons  (cent  à  deux  cents  par  exemple),  appartenant  au 
même  stade  asexué,  ces  proliférations.  Dans  ce  cas,  on  pourrait 
admettre  avec  beaucoup  de  probabilité  que,  dans  la  masse,  se 
trouvaient  aussi  des  embryons  mâles.  La  question  reste  donc  pour 
MOI  irrésolue,  à  moins  qu'il  ne  devienne  évident  que  les  canalicules 
spermatiques  naissent  ailleurs  j  c'est-à-dire  des  corps  de  Wolff 
(Waldeyer).  Je  suis  d'accord  avec  Egli,  qui  n'a  pu  reconnaître 
dans  les  corps  de  Wolff  les  deux  sortes  de  canaux  qu'y  distingue 
Waldeyer.  La  seconde  espèce  de  canaux  de  cet  auteur  ne  sont 
que  des  canaux  excréteurs  étroits.  J'ai  cependant,  dans  ces  der- 
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niers  temps  (je  n'avais  auparavant  obtenu  que  des  résultats 
négatifs),  comme  Sernoff,  constaté  des  faits  qui  parlent  pour 
l'hypothèse  fondamentale  de  Waldbyer.  En  opposition  avec  Egli, 
je  trouve  déjà  le  quatorzième  jour,  chez  le  lapin,  un  testicule  re- 
connaissable  à  des  canalicules  spermatiques  pleins  et  nettement 
sinueux.  Un  testicule  de  cette  époque  me  montra,  dans  un  cas,  un 
épithélium  assez  épais  de  15-16  [x,  sans  trace  de  prolifération  vers 
l'intérieur,  mais  au-dessous  de  lui,  une  ébauche  très  nette  d'albic- 
ginée  ;  sur  plusieurs  coupes  des  parties  antérieures  de  l'organe, 
les  corps  de  Wolff  donnaient  naissance  à  1-3  cordons  celluleux 
de  27-32  [x,  entrant  dans  le  rudiment  du  testicule.  On  pouvait 
suivre  ces  cordons,  qui  ne  contenaient  pas  encore  ici  de  canali- 
cules spermatiques,  d'un  côté  jusque  vers  un  corpuscule  de  Mal- 
piGHi,  de  l'autre  à  une  distance  de  81-108  [x  dans  le  testicule  qui, 
dans  cette  partie,  ne  contenait  point  de  canalicules  spermatiques. 
Sur  un  second  embryon  de  lapin  de  1,7°"^  (seizième  ou  dix-septième 
jour),  dont  le  testicule  contenait  des  canalicules  spermatiques  si- 
nueux de  21  [j.,  on  voyait  manifestement  que  ces  derniers  allaient 
jusque  vers  le  corps  de  Wolff.  Ici,  ils  devenaient  plus  larges  et 
plus  rares;  sur  une  coupe,  j'ai  pu  constater  qu'un  de  ces  cordon- 
nets de  32-37  \}.  d'épaisseur,  allait  rejoindre  l'épithélium  d'u-n  glo- 
inèrule  de  Malpighi. 

En  outre,  sur  un  embryon  de  veau  de  2,2°™,  dont  la  glande 
génitale  n'avait  pas  de  caractère  sexuel  prononcé,  mais  qui  était 
probablement  un  testicule,  à  cause  du  peu  de  hauteur  de  son  épi- 
thélium germinatif,  j'ai  vu  ce  qui  suit  sur  cinq  coupes  successives  : 
un  canal  coupé  transversalement  avec  épithélium  cyhndrique  de 
0,085«ini  (ie  diamètre,  devenant  plus  étroit  sur  un  des  côtés  et 
muni  d'épithéliums  pavimenteux,  paraissait  se  réunir  à  un  corpus- 
cule de  Malpighi,  tandis  que  du  côté  opposé,  il  en  naissait  deux 
bourgeons  celluleux  courts  et  pleins  entrant  dans  le  stroma  de  la 
glande  génitale. 

Je  ferai  remarquer,  en  outre,  que  je  n'ai  jamais  vu,  comme  le 
prétend  Egli,  les  cordons  testiculaires  naître  près  de  la  surface 
de  l'organe  en  premier  lieu.  C'est  sur  ce  fait  que  cet  auteur  se 
base  pour  donner  comme  origine  à  ces  cordons  l'épithélium  germi- 
natif. Dès  que  ces  cordons  sont  reconnaissables,  on  les  voit,  en 
effet,  remplir  tout  le  testicule  en  entier,  et  cela  sans  exceptions  ; 
ils  sont  aussi  caractéristiques  dans  le  voisinage  des  corps  de  Wolff 
que  dans  le  voisinage  de  la  surface  de  la  glande. 

Ces  observations,  bien  incomplètes,  acquièrent  de  l'importance 
quand  on  les  rapproche  des  travaux  de  M.  Braun  sur  les  reptiles. 
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Je  transcris  ici  une  partie  des  données  de  l'auteur  {l.  c,  p.  205)  : 
a  La  glande  génitale  des  reptiles  présente  le  même  rudiment 
dans  les  deux  sexes  :  c'est  un  renflement  allongé,  en  forme  de 
repli  sur  le  plan  interne  des  reins  primitifs  ;  ce  rudiment  se  com- 
pose d'un  stroma  de  tissu  conjonctif  et  de  l'épithélium  péritonéal 
épaissi,  dont  quelques-uns  des  éléments  se  sont  transformés  en 
ovules  primitifs.  Chaque  corpuscule  de  Malpighi  (ces  corpuscules 
sont  alignés  à  la  base  de  la  glande  génitale)  envoie  vers  la  glande 
un  prolongement  plein  (lézard,  orvet),  ou  bien  un  canal  (couleuvre 
à  collier).  Ces  formations  se  réunissent  en  un  cordon  celluleux,  al- 
longé, réticulaire  (cordon  segmentaire,  Braun),  qui  envoie  des 
proliférations  dans  la  glande  germinative  {Lézard,  Anguis,  Pla- 
tydaciylus).  Ces  proliférations  forment  comme  un  feuillet  dans  la 
glande  génitale  et  entrent  en  relation  avec  l'épithélium  épaissi  qui 
porte  des  ovules  primitifs.  Plus  tard,  les  ovules  primitifs  entrent 
directement,  ou  par  la  voie  du  stroma,  dans  les  cordons  segmen- 
taires.  Chez  les  genres  Lacerta,  Anguis,  peut-être  aussi  chez  les 
Platydactyliis,  les  cordons  segmentaires  donnent  naissance,  chez 
le  mâle,  aux  canalicules  spermatiques  ;  pendant  ce  temps,  la  couche 
des  ovules  primitifs  disparaît  peu  à  peu.  Chez  la  femelle,  au  con- 
traire, ce  sont  les  cordons  segmentaires  qui  dégénèrent,  tandis 
que  la  couche  des  ovules  primitifs  augmente  énormément  et  se 
range  sur  Vovaire  en  forme  de  deux  renflements  fusiformes. 

«  Chez  la  couleuvre,  les  canaux  venant  des  corpuscules  de  Mal- 
pighi, réunis  à  un  canal  principal  longitudinal,  donnent  naissance, 
chez  le  mâle  seulement,  à  une  série  de  canalicules  latéraux  qui 
vont  entrer  dans  la  glande  génitale.  Ces  canalicules  entrent  en- 
suite en  relation  avec  l'épithélium  péritonéal  épaissi;  puis,  après 
être  devenus  les  canalicules  spermatiques,  ils  se  séparent  de  nou- 
veau du  péritoine.  Chez  la  femelle,  les  canalicules  nés  sur  les  cor- 
puscules de  Malpighi  dégénèrent  bien  vite,  tandis  que  la  couche 
des  ovules  primitifs  augmente  de  volume.  La  formation  de  folli- 
cules ovariques  se  fait,  pendant  toute  la  vie  de  l'animal,  aux  dé- 
pens de  la  couche  des  ovules  primitifs,  de  telle  sorte  que  les  oeufs 
primitifs,  entourés  d'une  certaine  quantité  de  cellules  provenant 
du  péritoine,  se  détachent  et  sont  entourés  ensuite  par  une  enve- 
loppe de  tissu  conjonctif.  » 

La  description  de  Braun  présente  encore  d'autres  particula- 
rités. Suivant  lui,  les  ovules  primitifs  provenant  de  l'épithélium 
germinatif,  et  communs  aux  deux  sexes,  entrent  avec  d'autres 
cellules  épithéliales  dans  les  canalicules  spermatiques  provenant 
du  rein  primitif.  Cette  observation  se  rattache  étroitement  à  celle 
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de  Semper,  qui  affirme  que  chez  les  plagiostomes  les  produits 
génitaux  des  deux  sexes  sont,  à  l'origine,  absolument  semblables 
et  naissent  dans  l'épithélium  germinatif.  Quant  à  la  participation 
du  rein  primitif  à  la  formation  des  glandes  génitales,  Semper  n'a 
pu  la  découvrir.  Il  n'a  constaté  qu'une  seule  chose  à  ce  sujet  : 
savoir  que  le  réseau  des  canalicules  spermatiques  avec  leur  canal 
central  situé  à  la  base  du  testicule  provient  uniquement  de  proli- 
férations et  de  soudures  s'effectuant  dans  les  canaux  segmen- 
taires,  qui  se  transforment  dans  les  vaisseaux  efférents  du  tes- 
ticule. 

GÔTTE,  de  même  que  Semper,  trouve  que  chez  le  hoinbinator 
(no  23,  p.  10  et  831),  le  premier  rudiment  du  testicule  est  abso- 
lument semblable  à  celui  de  l'ovaire.  Ce  rudiment  contient  aussi, 
chez  le  mâle,  des  ovules  primitifs  et  des  capsules  formées  de  cel- 
lules nées  dans  l'épithélium  germinatif;  ces  dernières  sont  homo- 
logues aux  follicules  de  Graaf,  et  ne  se  distinguent  de  ces  folli- 
cules que  par  le  développement  ultérieur. 

■  Le  dernier  auteur  qui  a  traité  ce  sujet,  Rouget,  admet  pour  les 
mammifères,  comme  Braun,  que  l'épithélium  du  testicule  forme 
des  ovules  mâles  primitifs,  qui  sont  entourés  par  des  cordons  cel- 
lulaires provenant  du  corps  de  Wolff;  plus  tard,  ces  cordons  se 
transforment  en  canalicules  spermatiques. 

Le  développpetneni  interne  de  Vovaire  est   devenu  dans  ces         ovaire, 
dernières  années  le  sujet  de  nombreuses  recherches,  sans  qu'on 
soit  arrivé  à  ce  propos  à  un  accord  complet. 

His,  il  y  a  longtemps  déjà,  a  étudié  le  premier  développement 
de  Vovaire;  cet  auteur  a  cherché  à  prouver  que  cet  organe 
dérive  directement  du  rein  primitif.  Un  seul  canal  glandulaire 
et  un  seul  glomérule  vasculaire  du  rein  primitif  se  mettent  à  pro- 
liférer et  formentainsiun  organe  spécial  {l.  i.  c).  His  a  cru  possible 
de  faire  dériver  de  l'épithélium  de  ce  canal  glandulaire  les  ovules 
et  les  cellules  épithéliales  des  ovisacs.  Les  recherches  ultérieures, 
sans  exception ,  parlent  cependant  contre  cette  hypothèse  ;  il  est 
devenu,  en  effet,  toujours  plus  probable  que  les  œufs  provenaient 
de  la  surface  de  l'ovaire  du  foetus,  faits  mis  en  lumière  surtout 
par  Valentin,  Billroth,  Pflueger. 

Valentin  fit  le  premier  (Mubller's  Arch.  1838,  p.  531),  l'ob- 
servation importante  que  l'ovaire  des  embryons  a  une  structure 
tubulèe;  dans  ces  tubules  ferniés  à  leurs  deux  extrémités,  qui  res- 
semblent dans  leur  structure  à  des  canalicules  spermatiques,  se 
formeraient  les  ovisacs,  et  puis  les  tubules  disparaîtraient  peu  à 
peu.  Ces  données  ne  sont  pas,  il  est  vrai,  absolument  exactes. 


1008  DÉVELOPPEMENT    DES    ORGANES    GÉNITO-URINAIRES. 

mais  elles  ont  été  le  premier  pas  vers  une  conception  juste  du 
véritable  développement  des  ovisacs  et  des  ovules.  Plus  tard, 
BiLLROTH  (Mueller's  A.7'cli.  1856,  p.  149),  nous  apprit  que,  sur 
un  fœtus  humain,  âgé  de  quatre  mois,  le  développement  des  folli- 
cules de  Graaf  se  fait  par  de  longs  tubes  cylindriques  qui  se  seg- 
mentent. Pflueger  enfin,  qui  étudia  la  question  dans  tous  ses 
détails  et  arriva  en  partie  aux  mêmes  résultats  que  ses  prédéces- 
seurs, résultats  que  j'ai  pu  confirmer  moi-même  dans  leurs  points 
principaux  [Gewehelehre^  5^  édition,  pp.  549  et  suivantes),  après 

avoir   étudié   les   ovaires   d'em- 
-^^  bryons  de  chats,  de  veaux  et  de 

,J'î'^'  ?^  l'homme. 

/;  ,'-?;.-%•     ^  A  Pflueger  assigne,  comme  ori- 

''"  >Xl  J-'^j  gine  aux  formations  glandulaires 

M^k  i\'" .  ',  de  l'ovaire  embryonnaire,  des  cor- 
I  r^:,  jvC  -^  j  dons  spéciaux,  que  l'on  peut  nom- 
,';      "   '/i  \  mer  les    cordons    qlandulaires 

/-  \i.    '"*-,"4t         de  V ovaire.  Ces  cordons  se  com- 
>  -'''*.  >t  '  î't       posent  d'une  couche  superficielle 
de  petites  cellules  épithélioïdes, 
les  précurseurs  de  la  membrane 
granuleuse    des     follicules    de 
^■^^       fJ    '  '  I     Graaf,  et  d'une  masse  compacte 

1     de  cellules  internes  un  peu  plus 
grandes,  les  ovules.  Chez  certains 
-sa^ggs--  êtres ,   les    chats ,   par   exemple 

Fig.  588.  (Pflueger),  ces  cordons  présen- 

teraient une  membrane  envelop- 
pante spéciale,  homogène,  qui  manquerait  chez  l'homme  et  les 
ruminants.  Les  formations  en  question  seraient  là  simplement 
entourées  par  des  prolongements  aplatis  et  ténus  du  stroTna  con- 
jonctif.  On  peut  cependant  appeler  ces  cordons  ici  encore  des 
tubes  glandulaires;  en  tous  cas,  ils  ressemblent  à  des  tubes  glan- 
dulaires, grâce  à  leur  couche  externe  épithélioïde  et  à  leur  con- 
tenu celluleux.  Ces  cordons  ne  sont,  d'ailleurs,  pas  des  forma- 
tions isolées  les  unes  des  autres,  chez  les  jeunes  embryons  au 
moins,  car  là,  la  plupart  d'entre  eux,  si  ce  n'est  tous,  sont  réunis 


Fig.  588.  —  Cordons  ou  tubes  glandulaires  de  l'ovaire  d'un  embryon  de  chat  non 
loin  du  terme.  Gross.  trois  cent  cinquante  fois.  A.  Cordon  en  massue,  formé  d'un 
épithélium  simple  et  d'une  masse  intérieure  compacte  d'ovules.  5.  Partie  d'un  cordon 
cylindrique  avec  une  simple  série  d'ovules.  Ces  cordons  ne  possédaient  point  d'en- 
veloppe spéciale  en  dehors  du  slroma  de  l'ovaire. 


'.SJ.^*"»' 
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et  forment  un  réticule  spécial  dans  les  mailles  du  stroma  con- 
jonctif  de  l'ovaire. 

Avant  de  passer  au  premier  développement  de  ces  cordons 
glandulaires,  que  Pflueger  n'a  pas-  soumis  à  ses  recherches,  nous 
allons  étudier  les  transformations  des  cordons  en  follicules  de 
Graaf  ou  ovisacs.  Ces  processus  se  trouvent  déjà  chez  les 
embryons  ;  ils  commencent  dans  les  parties  les  plus  profondes  des 
cordons  glandulaires  et  progressent,  de  là,  lentement  vers  la  sur- 
face. De  cette  façon,  les  ovaires,  dont  la  substance  médullaire 


Formation 
des  follicules 
de  Geaaf. 


Fig.  589. 

(le  stroma  du  hile  de  His)  augmente  aussi  en  volume,  présentent 
dans  leur  substance  glandulaire  considérable  encore,  deux  couches, 
une  interne  avec  des  follicules  détachés  ou  en  train  de  le  faire,  et 
une  externe  avec  des  cordons  glandulaires  primitifs.  Les  proces- 
sus produisant  la  segmentation  en  follicules  de  Graaf  sont  de 


Fig.  589,  —  Éléments  des  ovaires  d'embryons  humains.  A,  D'un  embryon  de  six 
mois.  Gross.  quatre  cents  fois.  1,  deux  ovules,  entourés  d'une  couche  épithéliale,  dont 
l'une  présente  un  prolongement,  le  faisant  sans  doute  entrer  en  rapport  avee  un  autre 
œuf,  comme  en  2  ;  là,  on  voit  deux  ovules  primitifs  réunis  par  un  cordon  de  proto- 
plasma ;  3,  un  ovule  primitif  à  deux  noyaux  (vésicules  germinatives).  i?.  D'un  embryon 
âgé  de  sept  mois.  Gross.  quatre  cents  fois.  1,  couches  superficielles  de  Fovaire  avec  de 
grands  cordons  glandulaires;  chacun  d'eux  est  formé  d'une  couche  épithéliale  et  d'un 
amas  d'ovules;  ceux  de  la  surface  sont  plus  petits  que  ceux  de  la  jirofondeur.  2,  ovisacs 
en  voie  de  segmentation,  provenant  des  couches  profondes  de  la  substance  glandulaire 
de  l'organe.  On  voit  deux  saccules  complètement  détachés  et  deux  sacs  ou  cordons 
glandulaires,  dont  chacun  contient  encore  deux  oeufs. 

64 
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deux  sortes,  et  vont  toujours  de  pair;  ce  sont  des  proliférations  du 
stroma  conjonctif^et  des  phénomènes  semblables  se  passant  dans 
l'épithélium  des  cordons  glandulaires.  Ainsi  se  forment  des  cloi- 
sons qui  arrivent  peu  à  peu  à  traverser  les  cordons  glandulaires 
et  à  les  diviser  en  segments  plus  petits.  Ces  segments  contiennent 
souvent  encore  plusieurs  ovules  (deux,  trois,  quatre  et  davantage), 
d'autres  fois  un  seul;  ils  ont  la  même  structure  que  les  cordons 
glandulaires  plus  grands,  car  ils  présentent  aussi  à  leur  surface 
un  épithélium.  Les  cordons  finissent,  cecloisement  continuant  sans 
cesse,  par  former  des  segments  isolés  très  petits  ;  chacun  d'eux 
contient  alors  un  oeuf  et  une  couche  de  cellules  épithéliales  d'en- 
veloppe ^  et  se  trouve  placé  dans  un  compartiment  clos  du  stroma. 
Ainsi  se  développe  le  rudiment  primitif  des  follicules  de  Graaf 
(flg.  589). 

Cette  segmentation  des  cordons  glandulaires  n'est,  du  reste, 
pas  bien  rapide  :  pendant  longtemps,  tout  à  fait  à  la  surface  de 
l'organe  qui  grossit  dans  l'intervalle,  on  trouve  conservée  une 
couche  de  cordons  glandulaires  plus  ou  moins  épaisse.  On  re- 
trouve ces  cordons  même  sur  les  ovaires  de  nouveau-nés  ou  de 
jeunes  êtres.  On  ne  sait  pas  encore  exactement  combien  de  temps 
se  conserve  cette  couche  de  tissu  embryonnaire  et  quelle  est  sa 
destinée  ultime. 

Les  follicules  qui  viennent  de  se  former  sont,  sans  exception, 
serrés  les  uns  contrôles  autres,  et  séparés  seulement  par  des  septa 
ténus  du  stroma,  de  manière  que  ces  parties  de  l'organe  ont  l'as- 
pect d'un  cartilage  à  grandes  cellules.  Peu  à  peu,  le  stroma, 
formé  de  cellules  de  tissu  conjonctif  rondes  et  fusiformes,  avec  un 
peu  de  substance  intercellulaire,  écarte  en  proliférant  les  ovisacs 
les  uns  des  autres.  En  même  temps,  une  partie  du  stroma  entre 
en  relation  plus  intime  avec  les  follicules  de  Graaf,  et  devient  la 
tunique  fibreuse  de  ces  corps.  On  peut  suivre  facilement  les  pro- 
cessus ultérieurs  dont  nous  allons  parler,  et  qui,  commencés  dans 
la  période  embryonnaire,  se  présentent  surtout  avec  netteté  dans 
les  temps  ultérieurs.  L'épithélium  des  follicules  est,  comme  on  a 
vu,  un  dérivé  de  l'épithélium  des  cordons  glandulaires  ;  il  a  en- 
touré, en  proliférant  en  même  temps  que  le  stroma,  les  ovules 
séparément.  Cet  épithélium  est  formé  sur  les  follicules  tout  jeunes 
d'une  couche  unique  de  cellules  plates  souvent  peu  apparentes; 
bientôt,  il  augmente  en  épaisseur,  et  devient  un  épithélium  pavi- 
uienteux  très  net,  déjà  visible,  sur  des  embryons  humains,  sur  des 
follicules  de  19-20  [i.  Plus  tard,  l'épithélium,  toujours  unistratiflé, 
devient  cylindrique  et  prolifère   énormément,   pendant  que  la 
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tunique  fibreuse  des  follicules  et  l'ovule  grandissent.  Pendant 
longtemps,  grâce  à  cette  prolifération,  le  côté  tourné  vers  la  sur- 
face de  Vovaire  est  en  avance  sur  l'autre.  Les  cellules,  augmentant 
en  nombre,  forment  deux,  puis  trois  couches,  et  davantage  ;  puis, 
commence  la  formation  de  la  cavité  folliculaire.  Cette  cavité  se 
développe,  comme  bien  d'autres  fentes  de  la  vie  embryonnaire,  par 
une  fissuration  de  rèpithcliuin  lui-même^  qui  a  lieu,  à  ce  qu'il 
semble,  surtout  dans  la  paroi  épithéliale  la  plus  voisine  de  la  sur- 
face de  l'ovaire.  La  couche  profonde  de  l'épithélium  restant  éten- 
due sur  l'œuf  à  l'endroit  où  se  forme  la  fissure,  et  la  fissuration 
ne  faisant  pas  le  tour,  l'œuf  finit  par  se  trouver  couché  dans  un 
renflement  de  l'épithélium,  le  disque  prolifère^  faisant  hernie  dans 
la  cavité  du  follicule.  Les  processus  suivants,  à  savoir  l'accrois- 
sement de  la  cavité  et  l'augmentation  de  la  liqueur  folliculaire^ 
n'offrent  pas  de  difficultés.  Je  ferai  cependant  remarquer  que,  sur 
des  follicules  petits  possédant  déjà  une  cavité,  l'épithélium  est 
relativement  plus  épais  que  sur  des  follicules  à  l'état  de  maturité. 

Les  plus  jeunes  œufs  que  j'aie  vu  sur  des  embryons  humains 
âgés  de  trois  mois,  et  sur  déjeunes  embryons  de  veau  et  de  porc, 
étaient  de  simples  protoblastes  sans  enveloppe  externe.  Je  crois, 
avec  Pflueger,  à  une  multiplication  par  fissiparité  de  ces  «  ovules  ovuies  primitifs. 
primitifs  »  (Pflueger),  car  ils  contiennent  souvent  deux  noyaux 
(fig.  589  A,  3)  et  se  trouvent  quelquefois  réunis  à  deux,  trois 
ou  plus  encore  (fig.  589  A,  1,  2).  En  contradiction  avec  Pflueger, 
je  n'ai  pas  vu  de  membrane  sur  ces  ovules  avant  que  les  cordons  ^ 
glandulaires  se  soient  segmentés  pour  former  les  follicules  de 
Graaf.  Les  follicules  une  fois  formés,  les  ovules  se  délimitent  peu 
à  peu  plus  nettement  ;  bientôt  on  les  voit  indubitablement  entou- 
rés d'une  mince  zone  pellucide.  Dans  les  premiers  temps,  la  zo7ie 
n'est  indiquée  que  par  une  simple  ligne.  Bientôt,  à  mesure  que  le 
follicule  grandit,  on  reconnaît  deux  contours  dans  la  zone,  et  j'ai 
même  vu  que,  chez  le  lapin,  la  zone  s'épaissit  d'abord  dans  la  ré- 
gion où  l'épithélium  du  follicule  est  le  plus  épais.  Cette  dernière 
circonstance  semble  parler  en  faveur  du  fait  que  l'enveloppe  de 
l'ovule  s'épaissit  avec  l'aide  de  l'épithélium  du  follicule. 

La  tunique  fibreuse  des  follicules  descend  du  stroma  de  Enveloppes 
Vovaire;  elle  n'apparaît  comme  formation  indépendante  que  long-  etdiïSr^e. 
temps  après  la  séparation  du  follicule,  c'est-à-dire  au  moment  où 
le  follicule  a  atteint  une  certaine  taille.  En  se  développant,  la 
tunique  se  divise  en  deux  couches,  dont  l'externe  est  formée  par 
un  tissu  plutôt  fibreux,  toutes  ses  cellules  devenant  fusiformes 
allongées,  tandis  que  l'interne  conserve  des  éléments  arrondis. 
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Premier 
développement 

des  œufs 
et  des  follicules. 


Chez  l'homme,  l'enveloppe  est  séparée  de  l'épithélium  par  une 
mince  couche  homogène,  que  je  n'ai  pu  encore  reconnaître  avec 
certitude  sur  des  animaux.  Les  ovaires  embryonnaires  sont  très 
vascularisés  ;  j'ai  vu  les  vaisseaux  aller  jusque  tout  près  de  la 
tunique  mince.  Pendant  que  cette  dernière  s'épaissit,  les  vais- 
seaux reculent  un  peu  vers  la  profondeur.  L'enveloppe  de  l'organe 
est  d'abord  une  formation  très  mince  ;  ce  n'est  autre  chose  que 
la  couche  la  plus  externe  du  stroma.  Plus  tard,  cette  couche  se 
divise  en  plusieurs,  mais  jamais  on  ne  la  trouve  délimitée  assez 
pour  qu'on  puisse  admettre  ici  une  albuginée  ou  un  recouvre- 
ment sérieux  spécial.  L'ovaire  est  donc  semblable  au  testicule, 
au  foie  et  à  la  rate  de  beaucoup  d'animaux,  à  cette  différence  prèg 
que  sa  tunique  fibreuse  est  bien  plus  intimement  liée  au  tissu 
glandulaire,  et  en  est  inséparable. 

Quant  au  premier  développement  des  tubes  glandulaires  conte- 
nant des  ovules  (Pflueger),  que  j'ai  nommés  cordons  glandu- 
laires, les  recherches  de  Waldeyer  ont  mis  en  pleine  lumière 
ces  phénomènes,  que  Bornhaupt  et  Pflueger  avaient  pressentis. 
Le  résultat  principal  de  ces  travaux  est  que  les  ovules,  aussi 
bien  que  les  cellules  épithéliales  du  follicule,  proviennent  direc- 
tement de  Vépithélium  germinatif  de  V ovaire.  On  remarque  ce- 
pendant, chez  les  divers  animaux,  beaucoup  de  variations  ;  souvent, 
l'épithélium  non  transformé  contient  déjà  des  cellules  plus  grosses, 
qui  ne  sont  autre  chose  que  les  ovules  primitifs  (Waldeyer, 
fig.  13)  ;  tantôt  ceux-ci  se  forment  dans  des  proliférations  pleines 
de  l'épithélium  germinatif,  qui  ressemblent  à  des  rudiments  glan- 
dulaires, dont  les  cellules  centrales  deviennent  des  ovules,  tandis 
que  le  reste  se  transforme  en  épithélium  folliculaire. 

Je  me  suis  rallié,  pour  les  mammifères,  à  ces  données  de 
Waldeyeb,  confirmées,  da  reste,  pour  les  vertébrés  de  toutes 
classes,  par  Semper,  H.  Ludwig,  Spengel,  M.  Braun,  Gôtte, 
ScHULTZ,  Egli,  et  d'autres,  en  tant  qu'elles  ont  rapport  à  la  for- 
mation des  ovules  ;  mais  pour  ce  qui  concerne  le  développement 
de  l'épithélium  des  follicules  de  Graaf,  j'ai  reconnu,  par  des  tra- 
vaux récents  faits  sur  des  ovaires  de  chiennes  nouveau-nées,  ou  à 
peine  âgées  de  quelques  jours,  que  la  membrane  granuleuse  ou 
l'épithélium  folliculaire  provient  d'une  autre  source  que  les  ovules. 

Les  ovaires  de  chiennes  âgées  de  un  à  deux  jours  sont  formés  de 
deux  substances  fort  dissemblables.  Dans  la  couche  corticale  sont 
placés  en  ligne  de  gros  amas  compacts  d'ovules  primitifs  (Pflueger), 
de  forme  allongée,  ovale  ou  arrondie,  entourés  par  le  stroma  de 
V ovaire.  Les  ovules,  sans  présenter  trace  de  substance  interovu- 
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laire,  sont  rangés  côte  à  côte.  A  l'intérieur  de  l'ovaire  on  trouve, 
au  contraire,  une  grande  quantité. de  cordons  cellulaires,  en  géné- 
ral sinueux,  se  divisant  par-ci  par-là,  d'un  diamètre  de  20  à  30  [x. 
Ces  cordons,  formés  de  cellules  arrondies,  n'ont  pas  de  canal  cen- 
tral et  partent  de  la  région  du  mesoariwm  pour  se  diriger,  dans 
tous  les  sens,  vers  la  couche  corticale.  En  outre  de  ces  cordons 
«  médullaires  »,  l'intérieur  de  l'ovaire  contient  à  peu  près  vers 
le  milieu,  mais  plus  près  du  i/nesoarium  que  de  la  surface,  un 
amas  de  canaux  vrais,  pourvus  de  livmières  et  d'un  épithélium 
cylindrique,  qui  sur  beaucoup  de  coupes,  apparaissent  en  relation 
avec  les  cordons  médullaires,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  bour- 
geons de  ces  canaux. 

Ces  canaux  et  cordons  cellulaires  de  la  substance  médullaire  ne 
sont  que  mentionnés  brièvement  par  Waldeyer  et  Romiti  ;  quel 
rôle  jouent-ils?  Waldeyer,  dans  son  travail  intitulé  Eierstock 
und  Ei^  p.  15  et  141,  et  fig.  61  et  62,  ainsi  que  dans  l'article  sur 
l'ovaire  et  le  parovarium  dans  l'ouvrage  de  Stricker,  pp.  545  et 
573,  et  fig.  191,  décrit  des  cordons  et  des  tubes  dans  l'intérieur 
de  l'ovaire  du  chien,  du  chat  et  du  veau,  qu'il  croit  être  des 
restes  des  corps  de  Vv^olff  (parovarium,  epoophoron),  et  qui 
seraient,  d'après  lui,  les  homologues  des  canalicules  spermatiques 
qu'il  fait  dériver  par  bourgeonnement  des  canaux  de  Wolff. 
Romiti,  élève  de  Waldeyer,  mentionne  aussi  brièvement  ces  tubes 
et  les  regarde  comme  appartenant  au  parovarium  (v.  M.  Schultze'5, 
Archiv.,  vol.  X,  p.  202).  Egli  enfin  les  a  vus  dans  V ovaire  d'un 
embryon  humain  âgé  de  vingt-deux  mois,  mais  sans  se  prononcer 
sur  leur  signification  (p.  55). 

Pour  moi,  je  suis  arrivé  aux  résultats  suivants.  En  étudiant 
les  cordons  cellulaires  qn  question,  dans  leur  marche  vers  la  subs- 
tance corticale  de  l'ovaire  (fig.  590),  je  les  ai  vus  communiquer 
avec  les  amas  des  ovules  primitifs  corticaux,  les  tubes  oophores  de  ■ 
Pflueger,  et  ici  les  cellules  des  cordons  médullaires  formaient 
des  enveloppes  autour  d'un  nombre  plus  ou  moins  grand  d'ovules 
primitifs.  Cette  enveloppe  cellulaire  {membrane  gramdeîise)  était 
plus  complètement  développée,  mais  sans  former  de  vrais  follicules 
de  Graaf  dans  les  oeufs  les  plus  internes,  qui  étaient  placés  dans 
les  cordons  médullaires  sur  une  seule  ligne.  Plus  on  allait  vers  la 
surface  de  l'organe,  et  plus  l'enveloppe  cellulaire  était  incomplète  ; 
à  la  fin  disparaissaient  les  dernières  petites  cellules  entre  les  ovules 
primitifs.  Dans  la  règle,  un  amas  ovale  d'ovules  primitifs  était  en 
connexion  avec  un  cordon  formé  d'ovules  et  de  petites  cellules, 
qui  large  au  début  devenait  de  plus  en  plus  étroit,  et  se  transfor- 
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mait  insensiblement  en  un  cordon  médullaire  ne  contenant  plus 
d'œufs.  Pour  se  représenter  exactement  ces  phénomènes,  suppo- 
sons un  cordon  semblable  à  celui  représenté  par  Waldeyer 
(fig.  62,  Eiey^stock  und  Ei),  relié  à  une  longue  rangée  d'ovules 
primitifs  et  de  cellules  épithéliales,  offrant  la  forme  que  donne 
Waldeyer  (Histologie,  de  Strigker,  189  d),  réunie  elle-même 
aux  formations  dessinées  par  Pflueger  (pi.  iv,  fig.  1,  2  et  5).  Ce 
dernier  auteur  était  presque  arrivé  à  découvrir  les  faits  observés 
par  MOI,  car  il  a  vu,  lui  aussi,  que  les  cellules  épithéliales  des  tubes 
ovariques  vont  proliférant  depuis  la  profondeur  autour  des  ovules 


r^^ , 


f.  1 


Fis.  590. 


primitifs.  Il  n'a  pas  constaté  la  communication  entre  les  amas 
des  ovules  et  les  cordons  médullaires,  uniquement  parce  que  ces 
derniers  sont  souvent  fortement  sinueux  et  ne  sont  pas  toujours 
placés  dans  le  même  plan  que  les  tubes  oophores.  D'un  autre  côté, 
Rouget  vient  de  confirmer  mes  observations  sur  des  embryons  du 
chat,  du  lapin  et  du  chien  (/.  i.  c). 

De  ces  observations,  il  ressort  :  1°  que  les  cellules  de  la  mem- 
brane granuleuse  sont  fournies  par  les  cordons  médullaires; 
2«  que  ces  cordons,  par  une  multiplication  constante  de  leurs  élé- 
ments, arrivent  à  atteindre  les  ovules  les  plus  superficiels,  pour 


i 


Fig.' 590.  —  Partie  d'un  ovaire  de  jeune   chien.  Gross.  deux  cents  fois,  m,  cordon 
médullaire;  en,  nids  des  ovules  primitifs. 
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les  envelopper  de  cellules,  et  3°  que  les  germes  de  l'ovule  et  de 
la  ^nembrane  granuleuse  sont  d'une  origine  différente. 

Mais  quelle  est,  dans  ce  cas,  la  signification  des  cordons  mé- 
dullaires? Ces  cordons  communiquent,  dans  la  région  du  Mie  de 
l'ovaire^  avec  des  canaux  possédant  une  lumière  très  nette  :  ainsi, 
on  ne  peut  les  faire  dériver  de  l'épitliélium  de  l'ovaire,  et  sup- 
poser qu'ils  représentent  la  partie  la  plus  profonde  des  bourgeons 
épithéliaux  ovigènes.  La  seule  supposition  possible  est  donc  de  les 
faire  provenir,  avec  Romiti  et  Waldeyer,  des  corps  de  Wolff. 

L'unique  moyen  pour  établir  la  justesse  de  la  supposition  que 
je  viens  de  faire  était  de  revenir  au  premier  développement  des 
ovaires,  sujet  qui  m'a  coûté  beaucoup  de  temps  et  de  travail  dans 
ces  derniers  temps,  ce  que  je  fais  ressortir  pour  répondre  à  une 
remarque  de  Semper  il.  i.  c,  p.  473).  Or,  voici  ce  que  mes  re- 
cherches- me  démontrent.  Les  ovaires  d'embryons  de  mammifères 
(chien,  chat,  veau,  cochon,  mouton,  lapin),  présentent  de  fort 
bonne  heure  deux  substances  dissemblables  :  1°  une  zone  corticale 
avec  un  épithélium  cylindrique  et  des  bourgeons  épithéliaux  allant 
vers  l'intérieur  de  l'organe,  et  à  divers  degrés  de  développement; 
2°  une  substance  médullaire  avec  des  cordons  cellulaires  ramifiés, 
pleins  et  anastomosés,  qui  paraissent  être  sur  certains  points  reliés 
aux  bourgeons  épithéliaux  de  la  couche  corticale.  Ces  cordons  cel- 
lulaires, sur  la  plupart  des  coupes  pratiquées  sur  un  ovaire^  ont 
des  terminaisons  nettes  du  côté  du  Mle^  et  n'entrent  pas,  par  con- 
séquent, dans  le  mesoarium,  qui  apparaît  de  très  bonne  heure.  On 
trouve  cependant,  dans  certains  cas,  des  coupes,  où  des  prolonge- 
ments des  cordons  entrent  dans  le  w^5oarz2«n  jusque  dans  le  voi- 
sinage des  corps  de  Wolff,  et  dans  un  cas  je  crois  même  avoir 
vu  sur  un  embryon  de  chat,  une  communication  entre  un  cordon 
cellulaire  et  l'épithélium  d'un  canal  de  "Wolff. 

Nous  voyons  donc  qu'il  est  fort  difficile  de  démontrer  une  com- 
munication entre  les  cordons  médullaires  de  Y  ovaire  embryonnaire 
et  le  corps  de  Wolff.  D'un  autre  côté,  il  est  très  facile  de  voir 
sur  des  ovaires  d'eml^ryons  plus  âgés  et  de  nouveau-nés  (de 
l'homme  ou  des  mammifères),  les  tubes  décrits  plus  haut,  ainsi 
que  leur  communication  avec  les  cordons  cellulaires.  Ce  fait  me 
semble  peser  d'un  grand  poids  dans  la  balance,  car  on  ne  peut 
faire  dériver  les  tubes  en  question  que  des  reins  primitifs  seuls. 

Des  recherches  ultérieures  montreront  si  vraiment  des  pro- 
liférations partant  du  corps  de  Wolff  entrent  normalement 
chez  les  mammifères  dans  le  stroma  de  V ovaire^  et  si,  dans 
ce  cas,  les  cordons  prolifères  donnent  naissance,  comme  chez  le 
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chien,  à  la  membrane  granuleuse  des  follicules.  On  n'a  encore 
observé,  il  est  vrai,  chez  aucun  vertébré  inférieur,  que  l'épithé- 
lium  folliculaire  dérive  du  corps  de  Wolff  :  ce  fait  ne  prouve 
cependant  en  aucune  façon  qu'il  n'en  soit  pas  ainsi  chez  les  mam- 
mifères. Plus  nous  avançons  sur  notre  voie,  et  plus  nous  voyons 
que  ces  questions  sont  loin  d'être  élucidées.  Les  derniers  travaux 
de  M.  Braun  (cité  plus  haut)  sur  les  ovaires  des  reptiles,  ont  jus- 
tement trait  au  point  qui  nous  occupe.  Cet  auteur,  tout  en  faisant 
dériver  les  épithéliums  folliculaires  de  l'épithélium  péritonéal, 
admet  que  des  cordons  épithéliaux  du  corps  de  Wolff  entrent 
dans  l'ovaire;  il  décrit  même  une  communication  entre  des  cor- 
dons et  les  ovules  primitifs  !  Je  suis  de  l'opinion  que  chez  les  mam- 
mifères les  choses  se  passent  comme  dans  l'ovaire  primitif  des 
reptiles  :  chez  les  premiers,  cependant,  l'état  primitif  prend  un 
plus  grand  développement,  et  les  follicules  finissent  par  avoir  une 
autre  origine  que  chez  les  vertébrés  inférieurs.  Cette  différence 
n'est  du  reste  pas  si  marquée  qu'elle  le  sem^hle  ,au  premier 
abord  :  dans  les  deux  cas  —  les  canalicules  des  reins  primi- 
tifs dérivant  aussi  de  V épithélium. péritonéal —  l'épithélium  fol- 
liculaire peut  être  ramené  aux  lames  moyetines  embryon- 
naires. 

Q^^jj.g  J'ajouterai  ici  encore  quelques  détails  sur  les  ovaires  d'embryons  humains.  Le 

derembryon  troisième  mois,  Tovaire  en  forme  de  cœur,  avait  un  diamètre  de  l,32'""i,  et  pré- 
sentait un  petit  noyau  a'  de  stroma  du  hile;  la  masse  principale  était  formée  de 
substance  corticale,  contenant  au  milieu  d'un  stroma  ténu  de  tissu  conjonctif, 
des  cordons  reliés  les  uns  aux  autres,  et  des  amas  de  cellules  arrondies  de 
30  à  35  u.  d'épaisseur  (fig.  591).  En  dehors- des  parties  superficielles,  ces  cordons 
présentaient  déjà  à  leur  intérieur  des  cellules  plus  grosses,  les  ovules  primitifs  : 
ces  derniers,  grands  de  U  à  14  [i,  avaient  une  vésicule  germinative  de  9  àll  jj., 
et  une  tache  germinative  de  2  [x;  ils  étaient  entourés  de  cellules  plus  petites, 
qui,  plus  tard,  deviennent  la  membrane  granuleuse,  de  4,7  à  5,8  jx.  Au  cin- 
quième mois,  l'ovaire,  épais  de  1,6"!"',  haut  de  2,4""™,  ne  montrait  encore  que 
peu  de  stroma  du  hile.  Parmi  les  cordons  glandulaires,  les  ronds  mesuraient 
110120  [JL,  les  ovales  jusqu'à  150  [j.  de  longueur,  avec  62  [jl  de  largeur,  et  les 
cylindriques  jusqu'à  50  [x  de  large.  On  retrouvait  ces  cordons  encore  à  toutes 
les  profondeurs,  dans  la  couche  glandulaire  (qui  devient  plus  tard  substance 
corticale).  Dans  les  couches  les  plus  profondes,  on  trouvait  déjà  quelques  rares 
ovisacs  détachés,  ne  dépassant  pas  20  [j.  de  grandeur.  Les  ovules  des  cordons 
glandulaires  avaient  15  à  23  [x,  les  cellules  épithéliales  des  cordons  U  [x. 

Le  sixième  mois,  l'ovaire  prenait  pour  la  première  fois  un  aspect  nouveati 
(voir  aussi  His,  l.  c,  pi.  ix,  fig.  1,  représentant  aussi  un  ovgiire  du  sixième  mois, 
mais  arrivé  à  un  stade  un  peu  plus  avancé).  La  zone  glandulaire  présente  alors 
nettement  deux  couches  :  une  inlerne,  contenant  des  ovisacs  absolument  déta- 
chés ou  en  voie  de  se  segmenter;  et  une  externe,  avec  des  cordons  glandulaires. 
L'ovaire,  à  la  coupe,  en  forme  de  rein  mesurait  3'"'"  de  haut,  3  à  3,3"""  d'épais- 
seur ;  la  zone,  à  cordons  glandulaires,  avait  0,3  à  0,4">'",  celle  à  follicules  de 
Graai-  0,4  à  0,5"^"'.  Les  cordons  glandulaires  arrondis  mesuraient  40  à  117  [x  de 
long,  les  allongés  120  à  200  a,  40  à  98  [x  de  large,  et  les  œufs  qu'ils  contenaient 


humain. 
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7  à  12  ou  14  [ji.  Les  ovisacs,  enfin,  avaient  19  à  30  ;jl.  Le  septième  mois,  l'ovaire 
était  beaucoup  plus  long  et  très  aplati  dans  la  direction  allant  du  hile  vers  l'an- 
cien bord  libre  (hauteur  1"^"",  épaisseur  3,75™'").  La  zone  à  follicules  déve- 
loppés ou  en  voie  de  développement  s'était  beaucoup  étendue;  elle  formait 


Fig.  592. 


alors  la  plus  grande  partie  de  la  substance  glandulaire.  La  couche  à  cordons 
cellulaires  n'avait,  à  la  surface,  qu'une  épaisseur  de  0,1  à  0,14'"™.  Les  cordons 
glandulaires  (fig.  589  A)  étaient,  pour  la  plupart,  arrondis  :  ils  mesuraient  de 


Fig.  591.  —  Coupe  transversale  de  l'ovaire  d'un  embryon  humain  âgé  de  trois 
mois.  Gross.  quarante-trois  fois,  a,  mesoarium  ;  a',  stroma  du  hile  (substance  médul- 
laire) ;  b,  substance  glandulaire  (corticale). 

Fig.  592.  —  Coupe  transversale  de  l'ovaire  d'un  embryon  humain  âgé  de  six  mois. 
a,  couche  externe  de  la  substance  glandulaire,  les  cordons  glandulaires  ont  été  enlevés 
au  pinceau  ;  h,  couche  interne  de  ces  cordons  avec  follicules  détachés  ou  en  voie  de  se 
détacher  ;  c,  stroma  du  hile  (substance  médullaire)  ;  d,  mesoariwm,  coupé  tout  près 
du  ligament  large  de  l'utérus.  Gross.  seize  fois. 
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55  à  82  [1,  et  les  ovules  qu'ils  contenaient,  14-23  jj..  On  rencontrait  cependant  des 
formations  plus  petites,  qu'on  pouvait  regarder  comme  des  ovules,  de  7-10  [j.. 
Dans  les  couches  internes,  les  follicules  libres  mesuraient  28-110  [j.,  leur  épithé- 
lium  à  l'endroit  de  son  plus  grand  développement  4,7  [i.  en  épaisseur,  les  ovules 
dans  les  follicules  16-25  [j.,  les  vésicules  germinatives  11-14  p.. 

Toutes  ces  recherches  sur  des  ovaires  embryonnaires  humains  ont  été  faites 
avant  celles  de  Waldeyer,  aussi  ne  donnent-elles  pas  de  renseignements  sur  le 
premier  développement  des  ovules. 

J'ai  examiné,  en  dehors  de  ces  ovaires  embryonnaires,  des  ovaires  de  nou- 
veau-nés et  d'enfants  de  la  première  année,  et  parmi  eux  les  mêmes  ovaires  que 

Langhans  avait  étudiés.  Sur  tous  ces  organes 
sans  exception,  la  zone  des  cordons  glandu- 
laires avait  disparu,  à  l'exception  toutefois 
d'un  vestige  mince  superficiel.  Mes  recherches, 
concordantes  avec  celles  de  Spiegelberg  et  de 
Langhans,  me  démontrent  que  les  cordons 
glandulaires  de  cette  époque  sont  autrement 
formés  que  chez  les  embryons.  Ils  ne  contien- 
nent, dans  la  règle,  pas  d'œufs,  mais  sont 
plutôt  entièrement  formés  de  petites  cellules 
épithélioïdes,  n'ayant  d'autre  enveloppe  que  le 
stroma  de  l'organe.  Langhans  nous  apprend 
^^'      ■  que  ces  cordons,  larges  de  9  à  30  à  40  jj.,  sont, 

pour  la  plupart,  cylindriques,  et  réunis  entre 
eux  en  réticule,  observation  qui  a  été  confirmée  par  moi.  Il  y  a  cependant,  en 
outre,  sur  ces  cordons  des  places  noueuses  et  sphériques,  mesurant  jusqu'à  50 
et  60  [J..  Par-ci  par-là  on  voit  des  cordons  qui  n'entrent  pas  en  communication 
avec  leurs  voisins,  et  dans  ce  dernier  cas,  l'extrémité  du  cordon,  renflée,  contient 
un  seul  ovule  ayant  atteint  un  développement  variable  [voir  mon  Histologie, 
S''  édition,  §  197,  fig.  400). 

Des  follicules  de  Graaf  se  trouvent,  à  cette  époque,  dans  toutes  les  parties 
de  la  couche  glandulaire  ou  corticale  de  l'ovaire,  même  entre  les  cordons 
glandulaires.  Les  plus  petits,  grands  de  42-45  [ji,  ne  sont  distants  de  la  sur- 
face de  l'ovaire  que  de  30-45  p..  Ils  forment  une  couche  considérable,  allant 
loin  dans  la  profondeur;  quand  on  avance  vers  l'intérieur,  les  follicules 
deviennent  cependant  plus  grands  et  plus  rares.  Tous  contiennent  une  mem- 
brane granuleuse  formée  d'une  seule  couche,  un  ovule,  qui  remplit  toute  la 
cavité  et  une  vésicule  germinative  de  15-20  [j.  (fig.  593).  En  outre,  on  voit  dans 
la  profondeur,  sur  chaque  coupe  transversale,  3-5  follicules  plus  grands,  attei- 
gnant 100  à  150  [A,  et  ne  présentant  encore  aucune  cavité.  Là,  la  tunique 
fibreuse  mesure  5  [jl,  l'épithélium  en  une  seule  couche  de  cellules  courtes  et 
cylindriques  10  [x.  L'ovule,  qui  a  une  membrane  limitante  visible,  marquée  par 
un  seul  trait,  remplit  toute  la  cavité  du  follicule.  La  vésicule  germinative 
mesure  24  p.. 

On  trouve  aussi,  à  cette  époque,  quelques  follicules  plus  grands.  Sur  un  fol- 
licule de  0,24™'",  la  cavité  était  déjà  bien  développée,  mais,  dans  la  région  du 
disque  proligère,  V ovule  grand  de  63  [j.,  dont  la  zone  pellucide  mesurait  1,5  [x, 
n'était  couvert  qu'à  moitié  de  cellules,  fait  observé  déjà  par  Schrôn.  Je  ne  sais 
si  j'ai  eu  affaire  ici  à  la  règle  ou  à  l'exception.  Chez  les  animaux,  j'ai,  comme 


Fig.  .593.  —  Trois  follicules  de  Graaf  de  l'ovaire  d'une  enfant  à  la  naissance. 
Gross.  trois  cent  cinquante  fois.  1,  avant  qu'on  ajoute  de  l'acide  acétique;  2,  après. 
a,  membrane  amorphe  du  follicule;  b,  épithéJium  (membrane  granuleuse);  c,  vitellus; 
(?,  vésicule  germinative  et  tache;  e,  noyau  des  cellules  épithéliales  ;  /\,  membrane 
vitelline  très  ténue. 
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Henle,  vu  les  premières  traces  de  la  cavité  du  follicule  sous  forme  d'une  fente 
dans  l'épithélium  lui-même.  La  inembrane  granuleuse,  composée  de  plusieurs 
couches,  était  épaisse  de  21  p.;  la  tunique  fibreuse,  dont  la  couche  interne  était 
homogène  sur  une  épaisseur  de  4,5  [o.,  mesurait  20  [x.  Les  plus  gros  follicules 
que  j'aie  vus  avant  le  quatrième  mois  de  la  première  année,  avaient  1-1, 1™"% 
contenaient  des  ovules  de  0,30-0,32"^™,  avec  une  zone  de  4  [x.  Ils  avaient  donc, 
sous  le  rapport  de  la  taille,  atteint  tout  leur  développement.  Quelques  follicules 
plus  grands,  visibles  à  l'œil  nu,  semblables  à  ceux  que  je  viens  de  décrire,  se 
trouvent  du  reste  dans  certains  cas  même  dans  des  ovaires  d'embryons  de  la  fin 
de  la  grossesse. 

Je  ferai  encore  remarquer  qu'un  auteur  récent,  Foulis,  donne  aux  ovules 
la  même  origine  que  Waldeyer,  et  les  a  vus  aussi  chez  l'homme  faisant  partie 
de  l'épithélium  germinatif  (pi.  xxvm,  xxix);  mais  il  diffère  de  cet  auteur  au 
sujet  de  la  genèse  de  l'épithélium  du  follicule  de  Graaf,  qu'il  fait  provenir  du 
tissu  conjonctif  du  stroma  de  l'ovaire. 

Balfour  (F.  M.  et  A.)  Sedgwick  [On  the  existence  of  a  rudimentary  head- 
Kidney  in  the  enibryocliick,  dans Proc.  Royal  Soc,  1878,  n®  188,  et  Quart.  Journ. 
ofinscr.  se,  1879,  page  1),  décrivent,  sur  des  embryons  de  poulet,  une  manière 
d'être  spéciale  de  l'extrémité  antérieure  du  canal  de  Mûller.  Ils  ont  trouvé  au 
moins  trois  orifices  abdominaux  sur  ce  canal,  ce  qui  les  conduit  à  comparer 
ces  canaux  au  rein  antérieur  des  Amphibiens  et  des  Téléostiens.  Cette  partie, 
qui  possède  aussi  un  glomérule  de  Malpighi,  forme  plus  tard  la  partie  antérieure 
du  canal  de  Mûller,  tandis  que  la  partie  postérieure  se  développerait  de  la 
paroi  du  canal  de  Wolff.  Gasser  [l.  i.  c.)  est  d'accord  avec  ces  auteurs,  quant 
à  la  partie  antérieure  du  canal  de  Mûller;  mais,  d'après  lui,  celle-ci  produit 
par  bourgeonnement  la  partie  postérieure. 
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CANAUX  EXCRETEURS  DES  GLANDES  GENITALES. 
ORGANES  GÉNITAUX  EXTERNES. 


En  décrivant  la  genèse  des  canaux  excréteurs  des  glandes 
génitales,  nous  parlerons  en  premier  lieu  d'un  canal,  celui  de 
MuELLER,  qui  naît  quelque  temps  après  le  canal  de  Wolff,  et 
suit  latéralement  tout  le  parcours  de  ce  dernier.  Ce  canal,  une 
fois  formé,  est  placé  d'abord  sur  le  côté  externe,  puis  sur  le  côté 
antérieur  du  canal  de  Wolff  en  avant  du  rein  primitif  ;  comme 
le  canal  de  Wolff,  il  va  jusqu'à  l'extrémité  supérieure  de  la 
glande  (flg.  587  m').  A  l'extrémité  inférieure  du  rein  primitif,  les 
canaux  génitaux  ou  de  Mueller  se  tournent  vers  le  côté  interne, 
puis  vers  le  côté  postérieur  des  canaux  de  Wolff.  A  ce  moment, 
les  deux  canaux  sont  placés  l'un  à  côté  de  l'autre  et  s'abouchent 
tout  près  l'un  de  l'autre,  en  dessous  de  la  vessie,  dans  le  smus 
urogènital.  Ces  canaux  de  Mueller,  arrivés  à  leur  complet  déve- 
loppement, sont  couchés  comme  ceux  de  Wolff  dans  l'enveloppe 
péritonéale  du  corps  de  Wolff,  ne  présentent  pas  de  tunique 
fibreuse  nettement  délimitée,  et  sont  tapissés  d'une  seule  couche 


Conduits 
excréteurs 
des  glandes 

génitales. 


Canal 
de  Mueller 


conduit  sexuel. 
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d'épithélium  cylindrique.  Leur  développement  est  curieux,  et  c'est 
BoRNHAUPT  qui  le  premier,  dans  un  excellent  travail  sur  le  poulet, 
a  donné  les  premières  indications  sur  la  genèse  de  ces  canaux. 
Cet  auteur  a  montré  que  le  canal  de  Mueller  naît  le  sixième  jour 
par  un  renflement  en  entonnoir  de  l'épithëlium  péritonéal  de 
l'extrémité  antérieure  du  corps  de  Wolff,  dont  la  pointe  est 
placée  dans  un  repli  superficiel  du  corps  de  Wolff,  le  repli 
tubaire  (Braun).  Ce  renflement  creux  croit  ensuite  le  long  du 
canal  de  Wolff  en  se  dirigeant  vers  le  bassin,  et  s'ouvre  enfin  le 


hh^ 


Fig.  594. 

huitième  jour  dans  le  cloaque.  L'épithélium  péritonéal  est  épaissi 
à  l'endroit  où  le  canal  de  Mueller  s'ouvre  dans  la  cavité  abdo- 
minale, et  un  épaississement  semblable  s'observe  aussi  sur  toute 
l'éminence  qui  contient  le  canal  de  Mueller.  Il  n'est  cependant 
pas  possible  de  découvrir  un  rapport  entre  cet  épaississement  et  la 
formation  du  canal,  bien  que  le  premier  disparaisse  aussitôt  le 
canal  complètement  formé.  Ces  recherches  ont  été  confirmées  par 
Gasser  et  Sernoff  pour  le  poulet,  et  par  M.  Braun  pour  les  rep- 
tiles. Les  données  de  Waldeyer,  qui  ont  suivi  immédiatement 
celles  de  Bornhaupt,  paraîtront  donc  peu  concordantes,  car  elles 


Fig.  594.  —  Coupe  transversale  de  l'extrémité  supérieure  du  corps  de  Wolkf  d'un 
embryon  de  lapin  de  quatorze  jours.  Gross.  cent  quarante  fois,  wg,  canal  de  Wolff; 
ni,  réunion  d'un  canal  glandulaire  avec  un  corpuscule  deMALPiGHi  ;  t,  entrée  du  canal 
de  MuELLEii  mg  ou  son  orifice  abdominal;  g  g,  épiploon  du  rein  primitif  avec  un 
canal  glandulaire;  II,  limite  du  foie;  hh,  paroi  postérieure  de  l'abdomen;  mg', 
portion  latérale  du  canal  de  Mueller. 
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tendent  à  faire  naître  le  canal  de  Mueller  d'un  sillon  continu  : 
toujours  est-il  vrai  qu'assez  souvent  les  orifices  tubaires  sont  mul- 
tiples chez  l'homme,  ce  qui  témoignerait  en  faveur  de  l'opinion  de 
Waldeyer. 

Les  canaux  de  Mueller  des  mammifères  n'avaient  pas  été 
jusqu'ici  examinés  au  point  de  vue  de  leur  genèse  ;  Ih.  Egli,  dans 
son  excellente  thèse  déjà  plusieurs  fois  citée,  a  comblé  cette  lacune 
pour  le  lapin,  et  mes  propres  travaux  me  permettent  de  confirmer 
les  recherches  de  cet  auteur  dans  tous  leurs  points  essentiels. 
Egli  admet  que  la  première  apparition  de  la  trompe  remonte  au 
quatorzième  jour;  pour  moi,  je  la  trouve  ébauchée,  déjà  les 
douzième  et  treizième  jours  sous  forme  d'une  invagination  en 
entonnoir  de  l'épithélium  péritonéal  sur  le  côté  interne  de  l'extré- 
mité supérieure  du  corps  de  Wolff.  La  figure  594  (embryon  de 
quatorze  jours)  montre  nettement  cette  disposition.  En  g  g,  on 
voit  l'épiploon  du  rein  primitif  tout  près  du  ligament  diaphrag- 
matique  de  ce  rein;  on  trouve,  au  milieu  de  cet  épiploon,la  coupe 
transversale  d'un  canal  glandulaire  du  rein  primitif.  Sur  le  côté 
ventral  de  l'épiploon,  on  voit  entrer  l'extrémité  en  entonnoir  du 
canal  de  Mueller;  du  côté  dorsal,  cet  entonnoir  devient  insen- 
siblement un  canal  recourbé  un  peu  vers  le  côté,  qui  semble  se 
terminer  en  cul-de-sac  après  un  parcours  de  0,13™™.  Si  l'on  suit 
plus  exactement  les  coupes  voisines,  on  voit  cependant  qu'il  n'en 
est  rien,  car  le  canal  de  Mueller  {m g)  continue  son  chemin  sur  le 
côté  dorsal  du  corps  de  Wolff,  et  reparaît  dans  la  figure  594  en 
mg',  avec  un  diamètre  de  23  [j.,  sur  le  côté  externe  du  corps  de 
Wolff  et  du  canal  de  Wolff,  large  de  37  \j.  (wg),  pour  se  termi- 
ner après  un  court  trajet,  en  cul-de-sac.  Je  ne  trouve  pas  sur  les 
embryons  plus  jeunes  cette  partie  latérale  du  canal,  car,  dans 
les  premiers  temps,  le  canal  est  formé  uniquement  d'une  invagi- 
nation en  entonnoir,  dont  la  position  est  la  même  que  dans  la 
figure  594,  fait  qui  est  en  désaccord  avec  les  données  d'EGLi. 

J'ai  observé  le  seizième  jour,  sur  un  embryon  de  l,?^™  de  long, 
des  rapports  représentés  dans  les  figures  595  et  596,  concordant 
exactement  avec  la  description  d'EoLi  (p.  45).  La  figure  595  nous 
montre  une  coupe  transversale,  peu  grossie,  des  portions  infé- 
rieures du  corps  de  Wolff  ;  la  coupe  a  atteint  le  canal  de  Wolff 
w  sur  un  grand  trajet.  Sur  le  côté  de  ce  dernier,  on  reconnaît  le 
canal  de  Mueller  m  et  son  extrémité  en  cul-de-sac.  La  figure  596 
nous  montre  la  région  de  cette  extrémité  grossie  davantage.  Le 
canal  de  Mueller  se  termine  par  un  bouchon  plein,  en  massue, 
de  34  ijL  de  largeur  duquel,  sur  la  préparation,  les  parties  voi- 
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sines  s'étaient  à  tel  point  retirées,  qu'il  en  était  résulté  une  sorte 
de  grand  espace  vide  autour  du  canal.  Tout  en  tenant  compte  de 
cette  fente  artificielle,  on  reconnaît  cependant  que  le  canal  de 
WoLFF  est  comme  aplati  par  le  canal  de  Mueller  qui  descend  à 
côté  de  lui  en  croissant,  et  le  détache  de  l'épithélium  péritonéal. 
Sur  cette  préparation,  les  rapports  de  l'épithélium  du  canal  de 
WoLFF  étaient  aussi  assez  curieux  en  ce  que  sa  paroi  latérale 
était  d'inégale  épaisseur,  variant  entre  3,8-4,0  \j.  et  18  \x.  L'épi- 
thélium péritonéal  mesurait  11-15  [x  sur  le  canal  de  Mueller;  il 
n'était  donc  pas  très  épais  (voir  aussi  Egli,  p.  46). 

Je  n'ai  pu  nulle  part  trouver,  sur  des  embryons  de  quatorze 
à  seize  jours,  la  preuve  que  le  développement  ultérieur  du  canal 


Fis.  595. 


Fig.596. 


de  Mueller  se  fasse  par  des  invaginations  de  l'épithélium  péri- 
tonéal des  corps  de  Wolff  ;  je, me  rallie  donc,  à  cause  de  ce  fait, 
à  BoRNHAUPT  ;  en  outre,  l'extrémité  en  cul-de-sac  plein  que  j'ai 
vue  si  nettement,  parle  aussi  pour  cette  opinion.  Il  est  très  facile 
d'observer  ces  phénomènes  chez  le  lapin  ;  chez  cet  animal,  le 
canal  de  Mueller  croît  en  eifet  très  lentement,  ce  qu'avait  déjà 
fait  ressortir  Egli.  Ce  dernier  auteur  l'a  trouvé  non  encore  complè- 
tement développé  le  dix-septième  et  le  dix-huitième  jour  ;  je  l'ai 
vu  le  vingt  et  unième  jour  sur  un  embryon  mâle  dans  le  repli  uro- 
génital  et  dans  le  cordon  génital  à  un  stade  de  développement, 
qui  me  fait  croire  qu'il  avait  atteint  toute  sa  croissance  entre  les 


Fig.  595.  —  Coupe  transversale  du  corps  de  Wolff  d'un  embryon  de  lapin  de 
1,7°",  près  de  rextréraité  inférieure.  Gross.  trente  fois,  lo,  canal  de  Wolff;  m,  extré- 
mité du  canal  de  MuellePv. 

Fig.  59G.  —  Extrémité  du  canal  de  Mueller  de  la  figure  .VJ5.  Gross.  deux  cent 
soixante-dix  fois,  wg,  canal  de  Woi,ff  au-dessus  et  près  de  la  terminaison  du  canal  de 
Mueller  m, g,  avec  une  lumière  de  26  \j.  jusqu'à  3,8  y.  et  une  paroi  de  7,6  à  18,0  \i.  ; 
wg',  canal  de  Wolfi-'  au-dessous  de  cette  place,  large  de  38-41  (j,. 
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dix-neuvième  et  vingtième  jours.  Chez  cet  embryon,  les  extrémités 
inférieures  du  canal  de  Mueller  s'étaient  déjà  réunies  en  un  seul 
canal  ou  cordon  de  48-54  [x  de  large,  tandis  que  les  canaux  de 
WoLFF  en  cet  endroit  mesuraient  0,13  y..  Dans  la  partie  supérieure 
du  cordon  génital  les  deux  canaux  de  Mueller  étaient  distincts, 
et  avaient  32-37  [j.  de  large  ;  ceux  de  Wolff,  59  i^..  Un  embryon 
mâle  de  lapin  plus  âgé  (vingt-troisième  Jour)  ne  présentait  nulle 
part  trace  des  canaux  de  Mueller,  ni  dans  le  cordon  génital,  ni 
dans  le  repli  urogénital,  ni  le  long  du  corps  de  Wolff  en  train 
de  s'atrophier,  fait  surtout  intéressant.  Chez  le  lapin,  en  effet, 
on  fait  dériver  des  canaux  de  Mueller,  et  on  appelle  utérus  mâle 
la  vésicule  impaire  dans  laquelle  se  terminent  les  canaux  défé- 
rents. Cette  vésicule  naît  cependant,  ce  que  j'ai  reconnu  sur  cet 


Fig.  597, 

embryon  même,  par  une  soudure  des  canaux  de  Wolff.  Je  ferai 
en  outre  ressortir  qu'e/i  dessus  et  en  dessous  du  point  soudé,  les 
canaux  de  Wolff  étaient  doubles.  Sur  un  embryon  de  génisse  de 
1  1/2"  de  long  (fig.  587,  1),  le  canal  de  Mueller  était  complète- 
ment développé  (fig.  597).  Le  point  ug  représente  le  canal  de 
Wolff,  qui  montre,  en  outre  d'un  épithélium  pavimenteux,  une 
tunique  fibreuse  mince  et  incomplètement  délimitée.  Ce  canal  est 
enfoui  dans  une  couche  assez  épaisse  de  blastème,  qu'on  peut  con- 
sidérer comme  l'enveloppe  péritonéale  du  rein  primitif.  Là  on  voit 
en  m,  dans  un  renflement  a^  la  coupe  transversale  du  canal  de 
Mueller  qui,  dans  ce  stade,  est  formé  encore  d'un  cordon  presque 
plein.  Ce  canal  possède,  en  d'autres  termes,  une  lumière  très  petite, 
qui  reste  bien  en  arrière,  comme  taille,  des  grandes  cellules  cylin- 
driques qui  l'entourent.  Sur  des  embryons  femelles  plus  âgés,  la 
lumière  augmente  toujours;  il  se  forme  alors  une  tunique  fibreuse 


Fig.  597.  —  Coupe  transversale  de  la  partie  antérieure  du  rein  primitif  d'un  em^ 
bryon  de  génisse  de  1  1/2".  ^a,  renflement  contenant  le  canal  de  Mueller  m  ;  ug, 
canal  de  Wolff;  toc,  canalicules  du  rein  primitif  (répithélium  n'est  pas  dessiné)  ; 
p,  enveloppe  péritonéale  du  rein  primitif. 
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spéciale  ;  sur  l'autre  sexe,  au  contraire,  le  canal  disparaît  en  grande 
partie  par  résorption  sans  continuer  à  se  développer.  Sur  l'em- 
bryon mâle  de  la  figure  587,  par  exemple,  le  canal  de  Mueller, 
placé  près  du  rein  primitif,  n'était  pas  plus  grand  que  celui  de  la 
figure  597,  et  avait  déjà  perdu  sa  lumière,  tandis  que  ce  canal,  sur 
l'embryon  femelle  (même  figure),  atteignait  à  peu  près  le  canal  de 

WOLFF. 

Les  canaux  de  Mueller  sont  donc  évidemment  des  canaux 
excréteurs  des  glandes  sexuelles  des  deux  sexes;  il  est  donc 
d'autant  plus  curieux  qu'ils  ne  deviennent  des  canaux  excréteurs 
véritables  que  chez  la  femelle,  tandis  que  chez  le  mâle,  ils  dis- 
paraissent presque  complètement  et  leurs  fonctions  sont  usurpées 
,  par  les  canaux  de  Wolff.  Il  serait  trop  long  de  faire  l'histoire  de 
la  découverte  de  cette  vérité.  Je  me  contenterai  de  citer  ici  les 
principaux  auteurs  qui  ont  contribué  à  éclaircir  cette  question  si 
ardue.  Ce  sont  :  H.  Rathke  {Beitr.  zuy^  Geschichte  der  Thier- 
welt,  3  AbhancU.  in  den  Schriften  d.  Danzig.  Gesellsch.,  t.  1, 
fasc.  4,  1825);  Burdach  ,  Physiologie,  en  divers  endroits; 
Ahhandl.  zur  Bildung  u.  Entw.  des  Menschen  und  der  Thiere, 
1832;  Meck.  Arch.  1832,  p.  379;  Entw.  der  Natter,  surtout 
p.  209,  et  J.  Mueller  {Bildung s gesch.  d.  Genit.  Dilsseldorf,  1830). 
Conduit  excié-         Commencous  avec  le  sexe  mâle  qui,  si  l'on  peut  s'exprimer 

teur  de  la  glande  ".  i  •  -, 

génitale  alusi,  emploïc  des  matériaux  plus  simples  pour  1  édification  de 
masculin.  SOS  caiiaux  excréteurs.  Le  canal  de  Mueller,  à  un  moment  où 
l'orifice  génital  est  déjà  très  visible,  existe  encore  en  place 
(fig?  587),  et  présente  (ce  qu'ont  montré  d'abord  Rathke,  sur  la 
couleuvre,  et  Bischoff,  sur  des  embryons  de  mammifères)  à  son 
extrémité  supérieure,  légèrement  renflée,  un  orifice  en  forme  de 
fente,  analogue  à  celui  que  présente  chez  la  femelle  l'ouverture 
abdominale  de  la  trompe.  Mais  bientôt  les  canaux  de  Mueller 
disparaissent,  en  commençant  par  le  haut,  soit  entièrement, 
comme  chez  le  lapin  d'après  moi,  soit  à  l'exception  de  leur  seg- 
ment inférieur,  qui  se  transforme  en  utérus  mâle  ou  vésicule 
prostatique  de  l'homme.  Il  faut  considérer'deux  points  à  propos 
de  ce  reste  des  canaux  génitaux  vrais  du  sexe  mâle  :  en  premier 
lieu,  la  soudure  de  la  partie  inférieure  des  canaux  de  Mueller, 
qui  les  fait  plus  tard  s'aboucher  en  un  seul  canal  dans  le  sinus 
urogénital.  Sur  l'embryon  de  veau  représenté  figure  587,  par 
exemple,  les  canaux  de  Mueller,  soudés  dans  leur  partie  infé- 
rieure, formaient  un  vrai  utérus  m,âle  (fig.  598)  ;  quant  à  l'extré- 
mité supérieure,  elle  commençait  déjà  à  subir  cette  atrophie  qui 
devait  plus  tard  détruire  le  canal.  En  second  lieu,  le  reste  du 
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canal  de  Mueller  montre,  chez  le  mâle,  un  développement  très 
variable  suivant  les  espèces.  Chez  le  lapin  ces  canaux  disparaissent 
complètement,  chez  l'homme  ils  sont  rudimentaires;  chez  d'autres 
êtres,  au  contraire  (carnivores,  ruminants,  etc.),  d'après  les  tra- 
vaux de  E.  H.  Weber,  on  les  voit  devenir  des  formations  volumi- 
neuses, remontant  plus  ou  moins  sur  le  bas-fond  de  la  vessie. 
Leur  aspect  rappelle,  dans  ces  cas,  celui  des  parties  homologues 
chez  la  femelle,  et  ils  peuvent  même  ressembler  à  un  vagin  et  à 
un  utérus  bicorne,  sans  d'ailleurs  jouer  un  rôle  essentiel. 

Le  canal  déférent  naît  toujours  du  corps  de  Wolff  et  de  son 
canal.  Rathke  surtout,  contrairement  à  J.  Mueller,  a  fait  res- 
sortir le  rôle  si  curieux  qui  incombe  au  rein  primitif  dans  l'édifi- 
cation de  l'appareil  génital  mâle;  plus  tard,  H.  Meckel  surtout 
a  confirmé  les  données  de  Rathke,  qui  ont  été  corroborées  en 
outre  par  des  recherches  sur  le  système  urogénital  des  vertébrés 
dues  à  BiDDER  et  à  plusieurs  auteurs  récents  (Waldeyer,  Leydig, 
Gôtte,  Balfour,  Semper,  Braun).  Je  puis  moi-même  appuyer 
absolument  la  thèse  d'une  communication  entre  le  rein  primitif 
et  le  testicule,  car  j'ai  pu  même  m'assurer  de  ce  fait  sur  des 
embryons  humains.-  Là,  la  communication  s'effectue  le  troisième 
mois,  époque  à  laquelle  une  partie  des  canaux  supérieurs  du  rein 
primitif  se  réunit  au  testicule  et  devient  la  tête  de  l'épididyme, 
c'est-à-dire  les  cônes  vasculaires ^  tandis  que  ses  canaux  infé- 
rieurs s'atrophient  et  disparaissent.  Ces  rapports  ne  se  développent 
d'ailleurs  que  très  lentement.  Sur  des  embryons  de  onze  à  douze 
semaines,  la  tête  de  l'épididyme  ne  contient  que  des  canaux  droits 
de  36-45  [j.  de  diamètre,  et  de  cette  partie  naît,  comme  aupara- 
vant, du  rein  primitif,  un  canal  de  0,45™"'  de  large,  représentant 
à  la  fois  le  canal  défèrent  et  le  canal  de  l'épididyme.  J'ai  vu 
à  la  même  époque  un  vestige  très  net  du  corps  de  Wolff  avec  des 
corpuscules  vascularisés  de  Malpighi  entre  le  canal  déférent  et 
le  testicule.  Ce  vestige  cependant  n'était  plus  en  communication 
avec  le  canal  déférent,  pas  plus  qu'avec  le  testicule.  Sans  avoir 
suivi  pas  à  pas  les  transformations  ultérieures,  je  puis  affirmer 
que  du  quatrième  au  cinquième  mois,  se  montrent  des  sinuosités 
sur  les  canalicules  du  rein  primitif  en  communication  avec  le  tes- 
ticule, qui  les  transforment  en  cônes  vasculaires,  et  dans  ce 
temps  les  autres  parties  de  l'épididyme  se  forment  _  aussL.  Le 
nombre  des  canaux  du  rein  primitif  allant  rejoindre  le  testicule 
est,  du  reste,. fort  variable,  car  on  sait  que  le  nombre  des  cônes 
^y<25c^(J/a^V^s  est  loin  d'être  constant.  Il  y  a  de  même  de  grandes 
variations  dans  la  destinée  définitive  des  autres  canalicules  du 
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rein  primitif.  Kobelt  {Der  Neheneier stock  des  Weibes,  Heidel- 
berg,  1847)  considère  avec  raison  que  les  vasa  aberrantia  de  l'épi- 
didyme  représentent  des  canalicules  non  disparus  du  rein  primitif, 
qui  ne  sont  pas  entrés  en  rapport  avec  la  glande  génitale.  11  attribue 
la  même  origine  à  divers  kystes  pédoncules,  non  constants,  qui  se 
trouvent  sur  la  tête  de  l'épididyme,  se  présentant  sous  l'aspect  des 
vasa  aberrantia.  Il  ne  faut,  d'ailleurs,  pas  confondre  ces  kystes 
avec  l'hydatide  de  Morgagni,  qui  n'est  pas  caudée,  se  trouve 
dans  le  voisinage,  et  dont  la  signification  est  encore  contestée. 
Kobelt  en  fait  un  vestige  de  l'extrémité  supérieure  du  canal  de 
MuELLER,  Fleischl  uu  ovaîre  mâle  rudimentaire,  et  Waldeyer  la 
considère  comme  homologue  de  la  paî'tie  infundibidifonne  de  la 
trompe  (pavillon),  par  la  raison  que  sur  cette  vésicule  se  trouve 
un  épithélium  à  cils  vibratiles  (Fleischl),  que  j'ai  moi-même 
observé  aussi,  et  qu'enfin  cet  organe  ressemble  souvent,  en  petit, 
à  Yorifice  abdominal  de  la  trompe.  En  vérité,  Lowe  a  observé 
sur  des  lapins  d'un  décimètre  de  longueur,  une  ouverture  frangée 
à  cet  organe,  qui  communiquait  par  un  canal  ramifié  avec  plu- 
sieurs canaux  de  l'épididyme.  Pour  ma  part,  je  penche  à  imiter 
la  prudence  de  Roth,  qui  se  refuse  à  donner  une  hypothèse  sur  les 
divers  kystes  de  la  tête  du  testicule,  avant  que  d'avoir  des  preuves 
embryologiques  précises;  or,  ces  preuves  n'existent  pas  jusqu'ici. 
Il  est  évident,  d'un  autre  côté,  que  l'organe  de  Giraldès,  situé  à 
l'extrémité  supérieure  du  testicule,  est,  sans  contredit,  un  reste 
absolument  indépendant  du  corps  de  Wolff  (voir  mon  Handbuch 
der  Geivebel..,  5®  édition,  p.  537). 

Il  ressort  donc  de  tout  ceci,  que  la  tête  de  l'épididyme  naît 
du  rein  primitif  même,  et  le  reste  de  l'épididyme  et  les  canaux 
déférents  du  canal  de  Wolff  ;  le  canal  de  Mueller  disparaît, 
excepté  l'hydatide  de  Morgagni  (?)  et  Vutériis  mâle. 

Sur  des  embryo7is  de  poulet  raêiXe^,  Bornhaupt  a  vu  disparaître 
complètement  le  canal  de  Mueller  après  le  douzième  jour,  bien 
que  du  sixième  au  onzième  jour  il  fût  bien  développé. 

11  sera  nécessaire  d'examiner  plus  à  fond  le  développement  de  l'épididyme, 
pour  savoir  si  ses  canalicules  sont  des  parties  du  corps  de  Wolff  ou  des  néo- 
formations. Banks,  Dursy  et  Egli  (ce  dernier  avec  réserves)  admettent  la  der- 
nière hypothèse;  ces  auteurs  ont  cependant  négligé  de  donner  des  indications 
exactes  sur  l'origine  de  ces  canalicules.  Même  les  dessins  et  les  descriptions  de 
Banks  (pi.  i,  fîg.  7,  8;  pi.  ii,  11g.  4;  pi.  ui,  fig.  1,  2),  qui  a  le  mieux  étudié  cette 
question,  sont  insuffisants.  Il  n'est,  par  exemple,  pas  possible  de  comprendre 
comment  la  new  structure.,  placée  sur  le  côté  latéral  du  corps  do  VVolff,  sur  le 
côté  opposé  au  testicule,  pourrait  donner  naissance  à  la  têledeTépididynie.  Il  est 
possible  que  D.\>ks  ait  raison,  quand  il  affirme  que  des  proliférations  parties  du 
testicule  jouent  un  plus  grand  rôle  dans  la  formation  de  la  tête  de  l'épididyme 
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qu'on  ne  le  croyait  jusqu'à  ce  jour.  Nous  manquons  cependant  encore  de  données 
précises  à  ce  sujet  :  ce  que  j'ai  vu  sur  des  embryons  humains  (voir  plus  haut) 
parle  contre  cette  hypothèse.  J'ai  vu  de  même,  avec  évidence,  sur  des  embryons 
de  lapins  du  vingt-troisième  jour,  partir  de  l'extrémité  supérieure,  alors  très 
sinueuse,  du  canal  de  Wolff,  les  rudiments  des  cônes  vasculaires  sous  forme 
de  nombreux  canalicules  droits.  Je  n'oserai  cependant  me  prononcer  encore  sur 
le  fait  de  savoir  si  ces  canalicules  sont  néo-formés  par  le  testicule  ou  par  le 
corps  de  Wolff,  ou  si  encore  ce  ne  sont  que  de  simples  transformations  des 
parties  supérieures  des  canalicules  du  rein  primitif  ;  les  culs-de-sac  que  l'on 
croit  voir  sur  ces  canalicules  semblent  prouver  qu'on  a  ici  affaire  à  une  néo- 
formation provenant  des  corps  de  Wolff,  mais  il  serait  aussi  possible  que  ces 
culs-de-sac  apparents  soient  des  canalicules  du  rein  primitif  dont  on  ne  voit  pas 
les  extrémités.  On  peut  de  même  discuter  sur  l'origine  des  vasa  aberrantia  de 
la  tête  de  l'épididyme  [voir  fig.  4  de  Follin)  ;  ce  sont  là,  peut-être,  des  canali- 
cules spermatiques  nés  du  testicule  par  prolifération,  et  n'entrant  pas  en  rap- 
port avec  les  canaux  de  Wolff. 

Je  ferai  ici  encore  ressortir,  au  sujet  des  canaicr  déférents^ 
un  point  mis  en  premier  lieu  en  lumière  par  Thiersch  {lllustr. 
raed.  Zeitschrift,  1852,  p.  12).  Les  canaux  des  reins  primitifs, 
desquels  ils  naissent,  se  réunissent,  chez  les  embryons  mâles,  à 
l'entrée  du  bassin,  derrière  la  vessie  urinaire,  en  un  seul  cordon 
par  la  soudure  de  leurs  fortes  enveloppes  de  tissu  conjonctif, 
que  Thiersch  a  nommé  cordon  génital;  là,  viennent  s'aboucher  cordon  génital. 
aussi  les  canaux  de  Muellbr  ;  de  sorte  que  le  cordon  génital  mâle 
contient,  à  un  moment  donné,  quatre  canaux.  Plus  tard,  les  ca- 
naux de  Mueller  disparaissent  dans  l'extrémité  supérieure  du 
canal  génital,  et  leurs  parties  inférieures  se  soudent  et  devien- 
nent Y  utérus  mâle.  Pendant  ce  temps,  les  canaux  des  reins  primi- 
tifs, qui  étaient  toujours  restés  séparés,  s'élargissent  et  deviennent 
les  canaux  déférents.  Dans  les  premiers  temps  cependant,  les 
deux  canaux  ne  sont  pas  séparés  l'un  de  l'autre  :  ils  forment 
deux  tubes  épithéliaux  enfermés  dans  le  cordon  génital  unique 
(■yozr  fig.  598,  provenant  de  l'embryon  mâle  de  veau  représenté 
fig.  587).  Plus  tard  seulement  ces  deux  tubes,  par  un  accroisse- 
ment continu,  se  divisent  peu  à  peu  en  deux  canaux  séparés,  car 
chaque  tube  épithélial  accapare  une  partie  du  cordon  génital  pri- 
mitif. Ce  développement  des  canaux  déférents  est  remarquable, 
surtout  parce  que,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  il  nous 
démontre  une  concordance  initiale  dans  la  manière  d'être  des 
canaux  excréteurs  des  reins  primitifs  et  des  canaux  de  Mueller 
chez  les  deux  sexes.  Chez  la  femelle,  en  effet,  on  trouve  un  cordon 
génital  de  même  structure ,  mais  ici,  il  ne  se  divise  que  fort  rare- 
ment (chez  les  animaux  à  utérus  et  vagin  doubles)  en  deux  cor- 
dons :  il  reste,  au  contraire,  simplement  tel  quel,  à  cette  diffé- 
rence près  que  ce  sont  les  canaux  de  Mueller,  et  non  ceux  de 
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Vésicules 
'  séminales. 


Fig.  598. 


WoLFF,  qui  se  conservent.  Les  vésicules  séminales  ne  sont  que 

des  excroissances  des  extrémités  inférieures  des  canaux  déférents; 

elles  se  forment  le  troisième  mois,  et  ne  sont  à  la  fin  de  ce  même 

mois  que  des  appendices  creux  pyriformes 
du  canal  déférent,  longs  d'un  peu  plus  de 
lf"n\  Je  n'ai  pas  poursuivi  leur  développe- 
ment, mais  on  comprendra  facilement  com- 
ment la  forme  primitive  peut  se  changer 
en  la  forme  ultérieure.  Quant  aux  mam- 
mifères, il  est  facile  de  suivre  chez  eux 
la  formation  des  vésicules  séminales,  et 
la  figure  598  nous  montre  ces  organes  à 
leur  premier  stade,  sous  forme  de  culs-de- 
sacs  transversaux  des  canaux  déférents. 
Dans  le  commencement,  ces  culs-de-sac 

sont,  chose  curieuse,  tout  à  fait  enfermés  dans  le  canal  génital. 

Formation  L'appareil  génital  de  la  femelle  se  distingue  du  mâle,  au  point 

canal  excréteur    de  vuc  de  la  formatiou  des  canaux  excréteurs,  par  le  fait  que 

dans  7     X  j- 

le  sexe  féminin,  chcz  la  première,  le  rein  primitif  ne  joue  pas  un  rôle  bien  consi- 
dérable. Le  corps  de  Wolff,  en  effet,  disparaît  à  l'exception  d'une 
petite  parcelle,  que  l'on  connaît  depuis  longtemps  chez  le  nou- 
veau-né, sous  le  nom  d'organe  de  Rosenmueller.  Kobelt  a  dé- 
montré son  existence  constante  chez  la  femme  adulte,  et  l'a  nommé 
parovariiim  {Neheneierstock),  tandis  que  Waldeyer  lui  donne 
le  nom  de  époophoron  et  distingue  un  autre  reste  du  rein  primi- 
tif, situé  plus  près  de  l'utérus,  sous  la  dénomination  de  paroo- 
phoron.  Les  canaux  de  Wolff  se  conservent  chez  certaines 
femelles  de  mammifères  (truie,  ruminants),  et  s'appellent  les  ca- 
naux de  Gartner.  L'origine  de  ces  canaux  a  été  démontrée  d'abord 
par  Jacobson  {Die  OKE'N'sche?i  Kôrper  od.  die  Primordialnieren^ 
Kopenhague,  1830),  plus  tard  aussi  par  Kobelt.  J'ai  trouvé  jadis 
sur  l'homme  (l'"e  édition,  p.  447),  sur  des  embryons  à  terme,  des 
restes  encore  reconnaissables  des  canaux  des  reins  primitifs  dans 
le  ligament  large,  et  Beigel  a,  dans  ces  derniers  temps,  démon- 
tré aussi  sur  des  embryons  des  derniers  mois,  dans  la  paroi  de 
l'utérus,  l'existence  de  ces  canaux  {l.  i.  c.).  J'ai  vu,  moi-même,  les 
préparations  de  Beigel.  et  je  puis  affirmer  que  sur  des  embryons 


Parovarium. 


Canaux 
de  Gartner. 


Fig.  d9(S.  —  Coupe  transversule,  grossie  dix-huit  t'ois  euviron,  de  la  partie  inférieure 
du  cordon  génital  et  de  la  vessie  de  l'embryon  mâle  de  veau  de  la  tigure  587.  h,  vessie; 
b  h,  lumière  en  derai-lune  de  cet  organe  ;  It,,  les  deux  uretères  placés  dans  un  promon- 
toire de  la  paroi  vfesicale  postérieure;  g,  cordon  génital;  «i,  canaux  de  Muelleii  sou- 
dés (utérus  mâle);  \og,  canaux  de  "Wolff  ou  c'anaux  déférents;  s,  vésicule  séminale. 
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de  sept  mois  on  reconnaît  les  canaux  de  Wolff,  sous  forme  de 
petits  canaux  épithéliaux  placés  de  côté  et  un  peu  en  avant  dans 
les  couches  superficielles  de  la  paroi  épaisse  de  l'utérus.  Je  n'ai  pu 
reconnaître  sur  ces  préparations  jusqu'où  vont  ces  canaux  vers  le 
bas  et  comment  ils  se  terminent  ;  il  est,  en  tous  cas,  certain  que 
ces  canaux  ne  jouent  plus  aucun  r(Me  dans  la  suite. 

Le  corps  de  Wolff,  en  lui-même,  n'entrerait  donc  pour  rien 
dans  la  genèse  des  organes  génitaux  femelles  :  tout  au  contraire, 
les  canaux  de  Mueller  entrent  en  scène  et  deviennent  le  vagin, 
l'utérus  et  les  oviductes.  La  partie  du  canal  placée  le  long  du 
corps  de  Wolff,  jusqu'à  l'endroit  où  le  ligament  rond  de  Vutèrus 
va  rejoindre  le  canal  des  .reins  primitifs,  devient  la  troiwpe.  Les 
transformations  subies  par  cette  partie  du  canal  ne  sont  pas  com- 
pliquées. En  dehors  d'un  accroissement  et  d'un  déplacement,  sur 
lequel  nous  reviendrons,  on  n'observe  qu'un  phénomène,  c'est 
que  l'ouverture  primitive  de  l'extrémité  supérieure  du  canal,  qui 
présente  d'abord  des  bords  lisses,  se  frange  peu  à  peu  et  devient 
le  pavillon.  Le  kyste  caudé  de  l'extrémité  de  la  trompe,  dont 
KoBELT  voulait  faire  autrefois  l'extrémité  supérieure  de  la  trompe 
(à  cette  époque  on  croyait  que  cette  extrémité  était  primitivement 
close),  revendique  donc  une  autre  origine,  sans  doute  pathologique. 

On  a  émis  diverses  hypothèses  sur  le  mode  de  genèse  de  l'uté- 
rus et  du  vagin.  Rathke  admet  que  la  paroi  postérieure  du  sinus 
urogènital,  c'est-à-dire  la  partie  de  la  vessie  primitive  qui  reçoit 
les  canaux  de  Wolff  et  ceux  de  Mueller,  s'accroît  pour  devenir 
un  cul-de-sac,  à  l'extrémité  duquel  les  canaux  susnommés 
s'abouchent.  Le  développement  ultérieur  varierait  (Rathke)  sui- 
vant la  forme  des  divers  utérus  futurs.  Quand  l'utérus  est  simple 
ou  bicorne,  le  cul-de-sac  du  sinus  urogènital  devient  le  vagin  et 
le  corps  de  l'utérus;  le  fond  de  ce  dernier  organe  et  les  cornes,  si 
elles  existent,  naissent  des  extrémités  des  canaux  de  Mueller, 
qui  s'élargissent  et  se  fondent  dans  le  premier  cas.  Si  l'animal 
adulte,  au  contraire,  présente  un  utérus  double  dans  toutes  ses 
parties,  on  voit  naître  l'organe  en  totalité  des  extrémités  des  ca- 
naux de  Mueller  :  le  cul-de-sac  du  sinus  urogènital  ne  devient, 
en  ce  cas,  qu'un  vagin.  On  trouve  dans  Bischoff  une  autre  hypo- 
thèse (voyez  Eniw.,  p.  576),  qui  ne  diffère  au  fond  de  celle  de 
Rathke,  que  parce  que,  d'après  cet  auteur,  le  vagin  naîtrait  du 
sinus  urogènital.  Ces  deux  opinions,  celle  de  Rathke  surtout, 
furent  pendant  longtemps  les  seules  admises;  mais,  en  1852,  à  peu 
près  en  même  temps,  Leuckart,  d'un  cbié(lllustr.  med.  Zeitschr., 
1852,  p.  93),  à  un  point  de  vue  théorique,  etTHiERScH  de  l'autre, 
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s'appuyant  sur  des  observations  {IhicL,  p.  11  et  suivantes),  don- 
nèrent une  autre  genèse  à  l'utérus  et  au  vagin.  Voici  comment  se 
ferait,  d'après  les  observations  de  Thiersch,  ce  processus  sur  les 
embryons  de  mouton.  Les  canaux  excréteurs  du  corps  de  Wolff 
et  les  canaux  de  Mueller  se  soudent  à  leurs  extrémités  infé- 
rieures avant  d'entrer  dans  le  sinus  urogétiital,  et  forment  un 
cordon  quadrangulaire  à  angles  arrondis,  le  cordon  génital,  dans 
lequel  on  trouve  en  avant  les  deux  lumières  des  canaux  de  Wolff, 
et  en  arrière,  celles  des  canaux  de  Mueller.  Chez  l'embryon 
femelle,  les  canaux  de  Mueller  se  fondent  ensuite  de  bas  en  haut, 
et  forment  un  seul  canal,  qui  devient  plus  tard  le  vagin  et  le 


Fig.  599. 

corps  de  l'utérus.  Les  cornes  naissent  des  parties  adjacentes  des 
canaux  de  Mueller,  qui  ne  sont  pas  contenues  dans  le  cordon 
génital.  Leuckart  a  fait  ressortir  plusieurs  faits  en  faveur  de  la 
théorie  de  la  soudure  des  canaux  (Thiersch),  comme  l'existence 
d'un  double  vagin  chez  certains  mammifères,  fait  observé  à  l'état 
pathologique  aussi  chez  la  femme,  et  de  deux  ouvertures  sur  Yiitè- 
rus  mâle  de  certains  mammifères.  L'observation  directe  nous 
prouve  du  reste  aussi  que  Thiersch  a  raison  :  j'ai  reconnu  la  jus- 
tesse de  ses  assertions,  en  examinant  le  cordon  génital  d'embryons 
de  veaux,  et  Banks  et  Dohrn,  plus  tard,  ont  confirmé  ces  don- 
nées. Sur  des  coupes  transversales,  le  cordon  génital  de  l'embryon 
femelle,  figure  587,  3,  présente  (fig.  599),  à  partir  du  point  où 


Fig.  599.  —  Coupe  transversale,  grossie  quatorze  fois,  du  canal  génital  du  plus  âgé 
des  embryons  de  génisse  de  la  figure  587.  1,  exti-émité  supérieure  du  cordon;  les  canaux 
sont  coupés  un  peu  obliquement;  2,  un  peu  plus  bas;  3,  4,  milieu  du  cordon;  canaux 
de  Mueller  en  voie  de  soudure  et  déjà  soudés  ;  5,  extrémité  inférieure  du  cordou  av^c 
canaux  de  Mueller  doubles;  a,  partie  antérieure  du  cordon  génital  ;  p,  partie  posté- 
rieure; m,  canal  de  Mueller;  wç/,  canal  de  AVolff, 
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les  quatre  canaux  se  réunissent  (ce  qu'on  voit  depuis  l'extérieur), 
une  soudure  des  enveloppes  externes  de  ces  canaux,  composées, 
à  ce  moment,  de  tissus  fibreux  fort  peu  développés.  Je  ferai  ce- 
pendant remarquer  que  déjà  avant  ce  point,  les  deux  canaux  de 
chaque  côté  ne  représentent  qu'un  seul  cordon  avec  deux  lumières 
et  deux  tubes  épithéliaux.  A  l'intérieur  du  cordon  génital,  on  re- 
connaît les  canaux  de  Mueller  à  l'épaisseur  de  leur  épithélium 
cylindrique  simple,  tandis  que  les  canaux  de  Wolff  ont  un  revê- 
tement cellulaire  un  peu  plus  mince.  Si  l'on  poursuit  sur  des 
coupes  transversales  successives  les  canaux  de  Mueller  jusqu'au 
sinus  uro génital ,  on  observe  les  faits  remarquables  '  suivants. 
D'abord  séparés,  les  canaux  se  rapprochent,  se  touchent  et  finis- 
sent par  former  un  seul  canal.  Ce  canal  génital  femelle  simple  ne 
reste  pas  tel  quel  jusqu'au  sinus  nrogéniial,  comme  pourraient 
le  faire  croire  les  observations  de  Thiersch,  car  le  canal  redevient 
double  plus  bas  dans  le  tiers  inférieur  du  cordon  génital  (fig.  599, 5), 
et  s'abouche  par  deux  ouvertures  avec  le  sinus  urogènilal.  11  en 
résulte  le  fait  intéressant  que  les  canaux  de  Mueller  se  soudent 
d'abord  dans  le  milieu  du  cordon  génital^  et  restent  assez  long- 
temps doubles  aux  deux  extrémités  du  cordon.  Ces  phénomènes 
nous  expliquent  pourquoi  on  trouve  dans  des  cas  pathologiques, 
chez  l'espèce  humaine,  un  utérus  simple  avec  vagin  double,  un 
utérus  mâle  simple  avec  deux  ouvertures  chez  le  dauphin,  et  une 
cloison  dans  la  partie  inférieure  de  cet  utérus  chez  l'âne.  Sur  un 
embryon  de  génisse  plus  âgé,  de  7,93"™,  j'ai  trouvé  les  canaux  de 
Mueller  soudés  dans  toute  la  longueur  du  cordon  génital.  Ils 
formaient  un  seul  canal  génital  large  qui  présentait  seulement  à 
son  extrémité  inférieure  une  arête  partant  de  la  paroi  postérieure, 
dernier  vestige  de  l'ancienne  cloison  séparant  les  deux  canaux. 
Ce  canal  génital  n'est  autre  chose  que  le  rudiment  du  vagin  et  du 
corps  de  l'utérus  qui,  chose  remarquable,  s'est  approprié  la  paroi 
entière  du  cordon  génital  ;  car  les  restes  atrophiés  et  tout  petits 
des  canaux  épithéliaux  des  reins  primitifs,  qu'on  peut  déjà  à  ce 
moment  appeler  les  canaux  de  Gartner,  sont  devenus  peu  à  peu 
des  accessoires  insignifiants  au  milieu  de  la  paroi  antérieure  du 
cordon  (fig.  600).  Sur  les  préparations  de  la  figure  599,  les  canaux 
des  reins  primitifs  étaient  du  reste  bien  conservés  :  d'abord  placés 
en  avant  des  canaux  de  Mueller,  on  les  retrouvait  plus  loin  à  côté, 
et  enfin,  de  nouveau  en  avant  des  canaux.  Les  quatre  canaux 
étaient  plus  étroits  au  milieu  du  cordon  génital  qu'au  bout.  Ils 
semblaient,  ce  que  je  n'ai  pu  du  reste  absolument  élucider,  s'abou- 
cher tout  près  les  uns  des  autres  dans  le  sinus  urogénital,  qui  se 
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faisait  remarquer  par  l'existence  d'un  épithélium  pavimenteux 
épais.  11  résulte  donc  aussi,  de  mes  travaux,  que  le  vagin  et  l'uté- 
rus naissent  de  la  soudure  des  canaux  de  Mueller.  Mais  j'ajou- 
terai aux  données  de  Thiersch,  que  :  l"^  la  soudure  commence 
d'abord  au  milieu  du  cordon  génital  pour  se  continuer  ensuite 
vers  ses  extrémités,  et  que'  :  2°  la  paroi  totale  du  cordon  génital 
contribue  à  former  la  tunique  fibreuse  de  l'utérus  et  du  vagin. 
Les  canaux  des  reins  primitifs  contribuent  donc,  sinon  comme 
tubes  épithéliaux,  au  moins  de  cette  manière,  à  la  construction 
du  canal  génital  femelle. 

3. 


Fig.  600. 


Fig.  601. 

Si  des  mammifères  nous  passons  à  l'homme,  nous  voyons  que 
DoHRN  a  trouvé,  sur  un  embryon  de  2,5<^"'  de  long,  les  canaux  de 
Mueller  si  rapprochés  que  leurs  épithéliums  se  touchaient  ;  sur 
un  embryon -de  3'^'^,  la  soudure  était  déjà  presque  complète.  Chez 
l'homme,  la  soudure  des  canaux  génitaux  tomberait  donc  dans  la 
fin  du  deuxième  mois.  Il  est  donc  indubitable  que  les  processus 
sont  ici  les  mêmes  que  chez  les  animaux  ;  remarquons  cependant 
que  Vutérus  est  d'abord,  dans  le  troisième  mois,  bicorne  ;  peu  à 
peu,  les  cornes  se  soudent,  et  l'organe  devient  simple. 


Fig.  600.  —  Coupe  transversale,  grossie  vingt-deux  l'ois,  du  cordon  génital  large  de 
1,31"'",  épais  de  1,22'"°,  d'un  embryon  de  génisse  de  3"  4"'.  u,  utérus  (canaux  de  Muel- 
ler soudés),  large  de  0,61""°,  profond  de  0,45""";  v-g,  canaux  de  Gartner  (de  Wolfk), 
larges  de  28  a. 

Fig.  601.  —  Sinus  urogénital  et  annexes,  pris  sur  des  embryons  humains  de 
diverses  tailles.  1,  embryon  âgé  de  trois  mois;  2,  de  quatre  mois;  3,  de  six  mois; 
b,  vessie;  ^,  urètre;  ug,  sinus  urogénital;  g,  canal  génital,  rudiment  du  vagin  et 
de  l'utérus;  s,  vagin;  u,  utérus. 
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Nous  avons  déjà  vu  que  les  canaux  de  Mueller  se  terminent  sinus  urogénitai 
d'abord  dans  la  partie  la  plus  inférieure  de  la  vessie,  immédiate- 
ment en  avant  des  canaux  de  Wolff,  et  à  peu  près  sur  la  même 
ligne  qu'eux,  tandis  que  les  uretères  s'ouvrent  plus  haut.  La  portion 
de  la  vessie,  à  partir  de  l'embouchure  des  canaux  de  Wolff  et 
MuELLER,  s'appelle,  depuis  Mueller,  le  simis  urogénital.  Cette 
partie  se  raccourcit  toujours  davantage  dans  le  cours  du  dévelop- 
pement ;  pendant  ce  temps,  les  parties  voisines  de  l'appareil  uri- 
naire  deviennent  Vurècre,  et  les  canaux  de  Mueller  le  vagin  et 
l'utérus.  Il  en  résulte  donc  que,  chez  la  femelle,  l'appareil  urinaire 
n'est  réuni  à  l'appareil  génital  que  dans  sa  portion  tout  à  fait 
inférieure,  dans  le  vestibule  du  vagin.  Le  raccourcissement  du 
sinus  n'est,  du  reste,  qu'apparent  ;  il  provient  du  fait  que  le  sinus 
urogénital  primitif  s'accroit  moins  que  les  autres  parties  et  appa- 
raît à  la  tin  comme  un  espace  très  court.  11  est  facile,  sur  l'homme, 
de  prouver  la  justesse  de  ces  données,  et  j'apporterai  ici  quelques 
preuves  à  l'appui  de  mon  dire.  Le  sinus  urogénital  mesure,  sur 
un  embryon  humain  de  trois  mois  (fig.  601, 1)  2,3'"'"  de  long.  Il 
nous  apparaît  sous  l'aspect  d'un  canal  large,  faisant  immédiate- 
ment suite  à  la  vessie  et  à  l'urètre,  qui  ne  sont  pas  encore  dis- 
tinctes l'une  de  l'autre.  Sur  le  commencement  de  ce  canal,  se  voit, 
placé  sur  un  petit  renflement,  l'orifice  de  l'étroit  vagin,  qui  ne 
mesure,  avec  l'utérus,  que  S'""".  Sur  un  embryon  du  quatrième  mois 
(fig.  601,  2),  les  rapports  entre  les  canaux  n'ont  en  rien  changé, 
mais  l'utérus  et  le  vagin  mesurent  déjà  6'""^,  tandis  que  le  sinus 
urogénital.  qui  n'a  presque  pas  grandi,  ne  mesure  pas  plus  de  2,5'""\ 
Pendant  le  cinquième  et  le  sixième  mois,  les  rapports  des  canaux 
entre  eux  changent,  le  vagin  s'élargit,  et  le  sinus  urogénital 
paraît  être  alors  une  prolongation  directe  de  ce  même  vagin. 
L'urètre  qui  s'est,  pendant  ce  temps,  séparé  de  la  vessie,  repré- 
sente un  canal  entrant  dans  le  vagin.  Au  sixième  mois  (fig.  601 ,  3), 
le  sinus  urogénital.,  qu'on  peut  déjà  alors  appeler  vestibule  du 
vagin  ^  ne  mesure  que  3,5""",  tandis  que  le  vagin  atteint  déjà 
II'""",  et  l'utérus  7""".  Ces  chiffres  suffisent  à  prouver  que  le  sinus 
urogénital.,  non  seulement  ne  disparaît  pas,  mais  encore  croît 
avec  le  reste  de  l'organe.  Mais  comme  le  vagin  et  la  partie  infé- 
rieure de  la  vessie  primitive ,  qui  deviendra  l'urètre,  croissent 
beaucoup  plus  rapidement,  le  sinus  semble,  plus  tard,  avoir  une 
moindre  importance.  Le  vagin  s'élargissant  davantage  que  l'urètre, 
le  sinus  urogénital  qui,  dans  l'origine,  est  une  suite  immédiate 
de  la  vessie,  devient,  pour  ainsi  dire,  la  terminaison  du  vagin, 
dans  laquelle  vient  aboutir  l'urètre; 
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Utérus,  vagin. 


Hymen. 


Descente 

de  l'ovaire 

et  du  testicule. 


L'utérus  et  le  vagin  ne  forment,  comme  on  l'a  vu  dans  ce  qui 
précède,  qu'un  seul  canal  à  l'origine.  On  ne  voit  chez  l'homme, 
au  troisième  mois,  aucune  trace  de  division  dans  ce  canal  (fig.  601, 
1,  2).  Ce  n'est  que  dans  le  cinquième,  et  encore  mieux  dans  le 
sixième  mois  que  l'utérus  commence  à  se  délimiter.  Il  se  forme, 
en  effet,  à  l'endroit  qui  deviendra  plus  tard  Xorifioe  externe,  un 
renflement  annulaire  léger  (flg.  601,  3),  qui  se  transforme  peu  à 
peu  dans  les  derniers  mois  en  portion  vaginale.  Remarquons,  à 
propos  du  vagin,  que  ce  dernier  est  très  élargi  dans  le  milieu  de 
la  grossesse  ;  à  ce  moment  naissent  aussi  les  replis.  Uhymen  est 
uniquement  une  transformation  du  renflement  primitif,  par 
lequel  le  canal  s'ouvre  dans  le  sinus  urogènilal.  En  d'autres 
termes,  l'hymen  représente  la  partie  inférieure  de  la  paroi  du 
vagin  qui  proémine  dans  le  vestibule  du  vagin.  Cette  paroi  est, 
dans  la  règle,  plus  amincie  en  avant  que  du  côté  opposé  {voir 
aussi  les  données  si  complètes  de  Dohrn).  L'utérus  n'a  même,  au 
cinquième  mois,  pas  de  parois  plus  épaisses  que  le  vagin,  mais 
on  y  trouve  déjà  à  ce  mois  (Dohrn)  des  replis  transversaux, 
qui  sont  les  plis  du  col.  Pendant  le  sixième  mois,  les  parois  de 
l'utérus  commencent  à  s'épaissir  en  partant  du  col  ;  cet  épais- 
sissement  se  continue  jusqu'à  la  fln  de  la  grossesse;  n'oublions  pas, 
en  outre,  ce  fait  si  connu  de  longue  date,  que  le  col  forme  à  cette 
époque  à  peu  près  les  deux  tiers  de  l'organe  dans  son  ensemble, 
et  qu'il  est  beaucoup  plus  épais  que  le  corps  et  le  fond  de 
l'utérus. 

Avant  que  d'abandonner  le  sujet  des  organes  génitaux  internes, 
il  y  a  lieu  de  nous  occuper  d'un  phénomène  beaucoup  plus  marqué 
chez  le  mâle  que  chez  la  femelle,  le  changement  de  position  subi 
par  la  glande  génitale,  ou  la  descente  du  testicule  et  des  ovaires. 
Dans  les  premiers  temps,  les  testicules  et  les  ovaires  se  trouvent 
dans  la  cavité  abdominale  sur  le  côté  interne  et  antérieur  des  reins 
primitifs,  à  côté  des  vertèbres  lombaires  (fig.  587).  A  ce  moment, 
leurs  vaisseaux  partent  transversalement  de  Yaorte.,  et  vont  à  la 
veine  cave.  Plus  tard,  les  testicules,  dont  nous  nous  occupons  uni- 
quement en  ce  moment,  descendent  peu  à  peu,  et  arrivent  déjà 
au  troisième  mois  à  occuper  la  position  dessinée  figure  602.  Si 
l'on  veut  comprendre  le  processus  de  la  descente,  il  faut,  dès 
l'abord,  parler  de  deux  formations  spéciales,  du  gubernaculmn  de 
Hunier  et  de  la  gaine  vaginale.  Le  gubernaculum  de  Hunier 
appartient  d'abord  aux  corps  de  Wolff  {voir  flg.  587).  11  s'étend, 
sous  forme  de  ligament  inguinal,  depuis  le  canal  excréteur  du 
corps  de  Wolff  directement,  jusque  vers  la  région  inguinale.  Dès 
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que  le  testicule  a  paru  et  s'est  un  peu  développé,  le  ligament 
présente,  comme  nous  l'avons  déjà  vu  plus  haut,  un  revêtement 
péritonéal,  et  un  épiploon  peu  élevé,  le  mesorchium,  qui  se  pro- 
longe par  deux  plis  en  haut  (flg.  587),  et  en  bas,  jusqu'à  l'endroit 
où  se  trouve  le  canal  de  Wolff,  auquel  vient  s'attacher  le  liga- 
ment inguinal.  Pendant  que  le  corps  de  Wolff  disparaît  et  se  mo- 
difie, et  que  le  testicule  grossit,  les  deux  replis  du  mesorchiian 
disparaissent  aussi,  et  le  testicule  arrive  à  se  placer  immédiate- 
ment conti-e  le  canal  de  Wolff,  devenu  le  canal  déférent.  Alors 
le  ligament  inguinal  du  rein  primitif  nous  apparaît  sous  l'aspect 
d'une  formation  appartenant  à  l'appareil  génital  :  c'est  le  guher- 
naculum  de  Hunier.  Si  l'on  examine  ce  gubernaculum  dans  le 
troisième,  le  quatrième  ou  le  cinquième  mois,  on  reconnaît  qu'il 
est  formé  d'abord  d'un  cordon  fibreux,  le  gu- 
hernaculum  vrai,  et,  en  second  lieu,  d'un  repli 
du  péritoine  entourant  le  cordon  en  avant  et 
sur  les  côtés.  Ce  repli  ne  recevra  pas  de  nom 
spécial  dans  notre  description.  Ces  deux  for- 
mations, allant  jusqu'à  la  région  inguinale,  se 
perdent  dans  la  gaine  vaginale ,  processus 
partant  du  péritoine.  Cette  gaine  n'est  autre 
chose  qu'une  invagination  de  péritoine  qui 
naît  d'une  façon  absolument  indépendante,  déjà  au  commence- 
ment du  troisième  mois.  Peu  à  peu,  la  gaine  devient  un  canal 
péritonéal,  qui  traverse  la  paroi  abdominale,  et  va  jusque  dans  le 
scrotum.  Le  canal  inguinal  se  forme  donc  ainsi  avant  que  le  tes- 
ticule ne  soit  sorti  de  l'abdomen  ;  en  même  temps  se  développe 
le  gubernaculum  de  Hunter,  qui  semble  placé  dans  la  gaîne  va- 
ginale, mais  se  trouve,  en  réalité,  en  dehors  du  revêtement  péri- 
tonéal de  ce  conduit.  Le  gubernaculum  descend  ensuite  dans  le 
scrotum.,  où  ses  fibres  se  perdent.  Dès  que  les  parties  ont  atteint  ce 
point  de  développement,  le  testicule  descend  avec  son  revêtement 
péritonéal  jusqu'à  l'entrée  de  la  gaîne  vaginale,  pour  entrer,  tôt 
ou  tard,  le  plus  souvent  le  septième  mois,  dans  ce  conduit.  Il 
avance  peu  à  peu  à  l'intérieur  du  conduit  et  finit  par  se  perdre 
complètement  dedans.  A  la  fin,  il  sort  du  canal  inguinal,  dans 
lequel  il  se  trouvait  d'abord,  pour  descendre  dans  le  scrotum,. 


Gubernaculum 
testis. 


Processus  vagi- 
nalis  perilonei. 


Fig.  602.  —  Organes  génito-urinaires  d'un  embryon  mâle  de  trois  mois,  sa  grosseur 
naturelle,  nn,  capsules  surrénales;  uh,  veine  cave  intérieure;  n,  rein;  h,  testicule; 
g  h,  gubernaculum  d' Hunter  ;  b,  vçssie.  On  voit,  en  outre,  le  rectum,  les  uretères  et 
les  canaux  déférents  {wg).  Derrière  le  rectum,  entre  les  reins  et  les  testicules,  se  trouve 
une  masse  allongée,  d'où  sort  l'artère  mésentérique  inférieure;  cette  masse  appar- 
tient peut-être  au  grand  sympathique. 


1036  DÉVELOPPEMENT    DES    ORGANES    OÉNITO-URINAIRES. 

Comme  le  testicule  (voir  plus  haut)  apporte  avec  lui  dans  la  gaine 
vaginale  son  revêtement  péritonéal  propre,  le  gaine  vaginale 
semble,  aussitôt  que  le  testicule  est  arrivé  dans  le  scrotum,  avoir, 
avec  la  glande,  les  mêmes  rapports  que  chez  l'adulte  la  lamelle 
pariétale  de  la  tunique  vaginale.  Le  revêtement  péritonéal  pri- 
mitif du  testicule  représente  alors  la  lamelle  viscérale  de  la  tunique 
vaginale,  ce  que  le  schéma  (flg.  603)  fera  aisément  comprendre. 
Le  schéma  nous  montre,  en  outre,  que  la  cavité  de  la  tunique 
vaginale  reste  réunie,  immédiatement  après  que  la  descente  s'est 
effectuée,  par  un  canal,  avec  la  cavité  abdominale.  On  peut  donner 
le  nom  de  canal  ou  conduit  vaginal  à  cette  communication.  La 
descente  se  termine  à  des  époques  diverses  ;  on  peut  cependant 
admettre  que,  dans  la  règle,  avant  la  fin  de  la  vie  embryonnaire, 
les  deux  testicules  sont  dans  le  scrotum.  Dans  d'autres  cas,  la 
descente  ne  se  termine  qu'après  la  naissance.  11  n'est  pas  rare  aussi 
d'observer  des  dissemblances  entre  les  deux  moitiés  latérales  du 
corps  et  dans  des  cas  rares,  un  testicule  ou  les  deux  restent  dans 
le  canal  inguinal,  ou  même  dans  la  cavité  abdominale  ;  ce  dernier 
état  est  appelé  cryptorchidÂsme .  Si  les  testicules  ont  opéré  leur 
descente  selon  les  règles,  on  trouvera,  chez  les  nouveau-nés,  le 
canal  vaginal  encore  ouvert.  Ce  canal  se  ferme,  il  est  vrai,  peu 
après  la  naissance,  mais  ici  encore  on  observe  de  nombreuses 
anomalies  :  le  canal  restera  perméable  sur  une  plus  ou  moins 
grande  étendue,  et  dans  quelques  cas  rares,  ne  se  fermera  pas  du 
tout.  Si  le  canal  se  ferme  selon  les-  règles,  on  en  retrouve  souvent 
la  trace  sous  forme  d'un  cordon,  le  ligament  vaginal. 

Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède  que,  dans  le  commencement, 
la  tunique  ou  gaine  vaginale  constitue  une  portion  du  péritoine. 
La  tunique  fibreuse  {F.  vaginalis  communis)  semble  naître,  pri- 
mitivement surtout,  du  fascia.  siiperficialis  de  V abdomen.  Cette 
aponévrose  s'étire  en  même  temps  que  se  forme  la  gaine  vaginale 
partant  du  péritoine  ;  avec  elles,  prolifèrent  quelques  fibres  du 
muscle  oblique  interne,  qui  forment  le  crémaster.  Je  ne  puis 
admettre  qu'il  y  ait  quelque  rapport  entre  le  giibernacidum  de 
HitMterei  la  formation  de  la  gaine  vaginale,  ainsi  que  l'admettent 
quelques  auteurs.  Je  crois,  au  contraire,  que  la  tunique  décrite  par 
MOI  sous  le  nom  de  tunique  musculaire  interne  du  testicule,  qui 
se  trouve  entre  la  tunique  fibreuse  et  la  tunique  vaginale,  repré- 
sente les  restes  du  gubeymaculum.  Nous  parlerons  encore  plus 
loin  du  rôle  physiologique  de  cette  tunique. 
Descente  La  desccnte  des  ovaires  est  bien  moins  évidente,  il  est  vrai, 

que  celle  des  testicules,  mais  un  observateur  attentif  la  constate 


des  ovaires. 
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facilement.  Les  ovaires  sont,  dès  d'abord,  placés  au  même  endroit 
que  les  testicules  (fig.  587),  et  ont  les  mêmes  rapports  avec  le 
péritoine.  On  trouve  ici  aussi,  à  l'époque  où  les  corps  de  Wolff 
sont  arrivés  au  faite  de  leur  développement,  au  canal  des  reins 
primitifs,  un  cordon  homologue  au  gubemaculurn  de  HuntQ7\  qui 
devient  plus  tard  le  ligament  rond  de  Vidérus.  Pendant  que  les 
corps  de  Wolff  disparaissent,  les  ovaires  descendent  aussi  vers 
la  région  inguinale,  en  se  plaçant  obliquement,  et  dès  ce  moment, 
le  revêtement  péritonéal  des  reins  primitifs  devient  le  liga'ïnent 
large  de  V utérus,  ou  plutôt  d'abord  seulement  V alavespertilionis . 
Le  cordon  attaché  au  canal  de  Wolff,  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut,  se  trouve  maintenant,  puisque  ce  canal  a  disparu,  en  con- 
nexion avec  le  canal  de  Mueller,   exactement  à  l'endroit  où  la 


égaillent  rond 
cie  Tatérus. 


Fig.  603. 


trompe  passe  dans  l'utérus  :  c'est  de  là,  comme  on  sait,  que  par- 
tira plus  tard  le  ligoinent  rond  de  Vidérus.  Ce  ligament  a,  chez 
la  femelle,  le  même  rapport  avec  le  canal  inguinal  que  chez  le 
mâle,  car  il  se  forme  aussi  ici,  chose  remarquable,  une  gaine 
vaginale  (appelée  aussi  canal  de  Nuck).  Plus  tard,  ce  canal  dis- 
paraît entièrement,  tandis  que  le  ligament  rond  de  l'utérus  con- 
serve une  position  qui  rappelle  exactement  la  position  primitive  du 
gubemaculurn-,  de  Hunter.  Je  ferai  encore  remarquer,  à  propos 
des  ovaires,  que  ces  glandes  restent  longtemps  dans  la  région 
du  grand  bassin  ;  on  ne  les  trouve  à  l'entrée  du  petit  bassin  que 
vers  la  fin  de  la  vie  embryonnaire.  Dans  certains  cas  très  rares. 


Fig.  603.  —  Schéma  servant  à  montrer  la  descente  des  testicules.  1,  le  testicule  à 
l'entrée  du  canal  inguinal:  2,  le  testicule  dans  le  scrotum;  h.  testicule:  a,  son  revê- 
tement péritonéal,  plus  tard  la  lamelle  int^'ne  de  la  tunique  vaginale  propre:  cv, 
canal  vaginal  avec  élargissement  v  dans  le  scrotum;  cette  partie  devient,  plus  tard, 
la  lamelle  externe  de  la  tunique  vaginale  propre. 

Fig.  604.  —  Portion  agrandie  des  organes  abdominaux  d'un  embryon  femelle 
humain  de  trois  mois.  *-,  capsule  surrénale;  o,  petit  épiploon;  V ,  rein;  ^,  rate: 
om,  grand. épiploon";  c,  cœciini;  r,  lig.  rond  de  Tutéi'us.  On  voit,  en  outre,  là  vessie, 
Touraque,  l'ovaire,  la  trompe,  le  rudiment  utérin,  l'estomac,  le  duodénum,  le  colon. 
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ces  ovaires  descendent,  comme  les  testicules,  dans  le  canal  ingui- 
nal et  arrivent  jusque  dans  les  grandes  lèvres  ;  ces  dernières  cor- 
respondant au  scrotum,  il  y  a,  dans  ce  dernier  cas,  concordance 
absolue  entre  les  deux  sexes. 
Explication  i\  est.  commo  on  voit,  facile  de  reconnaître  les  divers  stades 

uu  phénomène 

de  la  descente,  de  la  desceute  des  glandes  génitales,  mais  il  est  très  ardu  de 
découvrir  la  cause  efficiente  véritable  du  processus.  Les  nom- 
breuses hypothèses  faites  à  cette  occasion,  nous  montrent  du  reste 
que  ce  sujet  est  des  plus  obscurs.  De  tous  temps,  on  a  accordé 
au  guhernaciilivm  de  Himter  (comme  son  nom  l'indique)  un  rôle 
prépondérant  dans  le  phénomène  de  la  descente.  11  est  donc 
.  nécessaire  d'entrer  dans  plus  de  détails  sur  les  rapports  qu'il  pré- 
sente. Mes  recherches,  qui  concordent  avec  celles  de  beaucoup 
d'auteurs,  prouvent  que  le  (juhernaculuin  est  à  l'origine  formé 
d'éléments  cellulaires,  et  plus  tard  de  tissu  fibreux.  On  reconnaît, 
en  effet,  dans  ce  ligament  des  fibres  musculaires  lisses,  des  fibres 
striées  provenant  des  muscles  abdominaux  et  de  grandes  quantités 
de  faisceaux  de  tissu  conjonctif.  Les  fibres  striées  descendent  en 
partie  depuis  la  région  du  canal  inguinal  pour  aller  former  le 
futur  crêmaster.  Une  autre  partie  de  ces  fibres  remonte  vers  le 
testicule.  Ces  dernières  fibres  se  retrouvent  dans  le  sexe  féminin 
dans  la  formation  correspondante,  le  tigament  rond,  où  on  les 
rencontre  encore,  comme  on  sait,  chez  l'adulte.  On  trouve  donc 
dans  le  giibernaculum  des  muscles,  que  d'anciens  observateurs 
crdyaient  déjà  avoir  aperçus  :  rien  d'étonnant  à  ce  que  l'on  ait 
attribué,  avant  tout,  à  la  traction  de  ces  muscles  le  phénomène 
de  la  descente.  11  est  cependant  bien  compréhensible  que  des 
muscles,  qui  partent  du  canal  inguinal  et  traversent  le  guberna- 
culmn  pour  aller  directement  au  testicule,  peuvent,  il  est  vrai, 
provoquer  des  déplacements  du  testicule,  mais  ne  pourront  jamais 
produire  une  descente  véritable  de  la  glande.  11  en  résulte  que 
ces  muscles,  si  tant  est  qu'ils  jouent  un  rôle  pendant  la  descente, 
ce  qui  ne  me  semble  guère  prouvé,  n'ont  certainement  pas  une 
influence  considérable  sur  ce  phénomène.  Je  ne  pourrai,  par  con- 
séquent, approuver  la  théorie  de  E.  H,  Weber,  admise  par 
plusieurs,  autres  auteurs.  Cette  théorie  veut  que  des  contractions 
musculaires  poussent  le  testicule  dans  le  guheryiaculurn  de 
Hunter,  dont  Weber  fait  un  sac  excavé.  Mais,  d'après  mes  obser- 
vations, le  guhernaciduni  n'est  nullement  une  poche  cylindrique 
avec  des  fibres  musculaires  sur  ses  parois.  11  en  serait  même  ainsi 
qu'il  me  semblerait  peu  convenable  d'expliquer  la  descente  par 
l'action  des  fibresr  musculaires,  car  la  disposition  de  ces  dernières 
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ne  paraît  pas  propre  à  produire  cet  effet.  J'ai  toujours  considéré 
que  l'explication  la  plus  simple  et  la  plus  rationnelle  était  celle 
que-'  donnent  plusieurs  auteurs,  et  parmi  eux  surtout  J.  Cleland 
{l.  i.  c.)'.  D'après  cette  hypotlièse,  la  descente  du  testicule  provien- 
drait :  1°  de  rapports  de  croissance  inégaux  entre  les  parties,  les 
unes  croissant  rapidement,  les  autres  restant  en  arrière  et,  2°  d'un 
raccourcissement  sans  contraction  du  giibernaculum.  J'ai  déjà 
montré  plus  haut,  à  propos  de  la  moelle  épinière,  comment  des 
changements  déposition,  qui  semblent  considérables,  peuvent  pro- 
venir d'un  accroissement  inégal  de  parties  voisines  les  unes  des 
autres.  La  moelle  épinière,  en  effet,  est  d'abord  placée  dans  le 
canal  sacré,  et  se  trouve  à  la  fln  près  de  la  seconde  vertèbre  lom- 
baire ;  elle  fait  donc,  pour  ainsi  dire,  une  ascension  aussi  considé- 
rable que  la  descente  du  testicule.  Supposons  maintenant  que,  par 
un  processus  analogue,  les  parties  en  dessous  du  testicule  s'ac- 
croissent peu,  et  celles  placées  en  dessus  davantage  :  il  en  résul- 
tera un  déplacement,  qui  semblera  d'autant  plus  grand,  qu'on 
fait  entrer  en  jeu  la  petitesse  des  parties  chez  les  jeunes  em- 
bryons et  le  peu  de  distance  entre  les  organes.  Les  vaisseaux 
sperniatiques  nous  prouvent,  du  reste,  évidemment  que  les  parties 
situées  au-dessus  des  testicules  (et  des  ovaires)  s'accroissent  bien 
plus  rapidement  que  celles  d'en  dessous.  Personne  ne  voudra  expli- 
quer l'allongement  de  ces  vaisseaux  par  des  contractions  muscu- 
laires; bien  plus,  leîir  croissance  est  une  des  meilleures  preuves 
en  faveur  de  V absence  de  phénomènes  de  contraction.  En  outre, 
une  mensuration  du  guheryiacidam  de  Hanter  et  de  la  gaine 
vaginale  sur  de  jeunes  embryons  et  des  embryons  plus  âgés, 
montre  que  ces  formations  augmentent  fort  peu  dans  le  sens  de 
la  longueur.  Cette  disproportion  de  la  croissance  entre  les  par- 
ties situées  en  dessus  et  en  dessous  du  testicule  explique,  pour 
une  bonne  part,  la  descente  des  testicules.,  mais  elle  est  insuffi- 
sante pour  nous  expliquer  comment  le  testicule  traverse  le  canal 
inguinal  et  va  se  loger  dans  le  scrotum.  Il  faut  donc,  semble-t-il, 
trouver  un  second  facteur,  fixant  et  dirigeant  pour  ainsi  dire  le 
testicule,  l'attirant  même  un  peu  vers  le  bas.  Ce  facteur  me 
paraît  devoir  être  cherché  dans  le  gubernaculum  de  Hunter. 
ligament  ferme,  maintenant  dans  tous  les  cas  le  testicule,  et 
imprimant  une  certaine  direction  à  sa  WMrche.  Je  crois  en 
outre  être  en  droit  d'admettre  un  raccourcissement  de  ce  liga- 
ment, moins  par  l'effet  d'une  contraction  que  par  le  développement 
particulier  de  ses  éléments.  H.  Meckel  a  comparé  avec  raison  ce 
raccourcissement  à  celui  que  subit  le  tissu  conjonctif  jeune  dans 
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Renflement 

génital. 

Sillon  génital. 


les  cicatrices.  On  sait  que,  dans  ce  dernier  cas,  cette  seule  con- 
traction peut  produire  des  effets  mécaniques  considérables.  Il 
semblerait  que  chez  l'embryon  femelle,  chez  lequel  la  descente 
est  moins  marquée,  il  n'y  a  pas  d'influence  de  ce  genre,  car  le 
ligament  rond  croît  ici  plus  tard  dans  les  mêmes  proportions  que 
les  autres  parties. 
Développement  Je    décrirai    encore,  pour  terminer,    le    développement   des 

des  ,  .  ,  ....  •        J        ^  1 

parties  génitales  orgaues  gcnitaux  externes,  et  je  remonterai  a  ce  sujet  a  des 
périodes  très  peu  avancées  du  développement.  Dans  la  quatrième 
semaine  {v.  fig.  234,  601,  1),  on  voit  près  de  l'extrémité  posté- 
rieure du  corps  une  ouverture  simple,  représentant  l'orifice 
commun  à  l'intestin  et  à  l'ouraque  ou  la  vessie  future,  dans  lequel 
les  canaux  de  Wolff  viennent  aussi  se  jeter,  et  qu'on  appelle 
Yorifbce  du  cloaque,  l'extrémité  inférieure  de  l'intestin,  après  sa 
réunion  avec  l'ouraque,  s'appelant  le  cloaque.  Avant  que  s'effectue 
dans  cet  orifice  simple  une  division  en  deux  orifices,  anal  et  uro- 
génital,  on  voit  s'élever  à  peu  près  dans  la  sixième  semaine,  en 
avant  de  l'orifice,  un  renflement  simple,  le  renflement  génital, 
puis  deux  replis  latéraux,  les  replis  génitaux.  A  la  fin  du  second 
mois,  le  renflement  se  soulève  davantage,  et  l'on  peut  alors  recon- 
naître sur  sa  face  inférieure  un  sillon  allant  à  l'orifice  du  cloaque, 
le  sillon  génital.  Le  troisième  mois,  toutes  ces  parties  ressortent 
encore  davantage,  et  le  renflement  est  facilement  reconnaissable 
comme  membre  génital  futur.  Au  milieu  de  ce  mois  environ,  l'ori- 
fice du  cloaque  se  divise  pour  former  les  deux  orifices  indiqués 
plus  haut  par  un  processus  encore  mal  connu.  Rathke  (Ahhdl.  z. 
Entw.  1,  p.  57)  croit  que  la  division  s'effectuant  par  le  dévelop- 
pement de  deux  replis  sur  la  paroi  latérale  du  cloaque,  ces  replis 
ressortent  toujours  plus.  En  même  temps,  on  voit  avancer  la  partie 
où  le  rectum  et  l'ouraque  se  rejoignent,  A  la  fin,  ces  trois  parties 
se  réunissent  et  il  se  forme  ainsi  un  septum  entre  les  deux  canaux. 
Il  paraîtrait  que  chez  le  lapin  la  croissance  du  repli  périnéal 
(fig.  522  r),  comme  on  l'appelle,  produirait  la  division  du  cloaque, 
ce  qui  n'est  pas  nécessairement  applicable  à  l'hommo.  Quoi  qu'il 
en  soit,  il  est  certain  que  peu  après  la  division,  les  deux  canaux 
sont  encore  très  proches  voisins  ;  mais  bientôt,  dans  le  cours  du 
quatrième  mois,  se  développera  entre  eux  un  septum  épais,  qui 
iovmavsi  \e  périnée .  '         .. 

.  ]Nous  examinerons  le  développement  ultérieur  des  organes  gé- 
nitaux externes  à  part  pour  chaque  sexe.  Chez  l'embryon  mâle, 
le  renflement  génital  devient  le  pénis,  sur  lequel  se  développe  déjà 
pendant  le  troisième  mois  un  petit  bourrelet,  le  gland.  Dans  la 
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première  moitié  du  quatrième  mois,  le  sillon  génital  se  ferme.  A 
ce  moment,  les  deux  replis  génitaux  se  réunissent  pour  former  le 
sct'otum  (fig.  606,  2).  Une  suture,  le  raphé  du  scrotum  et  du 
pénis,  d'abord  très  visible,  allant  de  l'extrémité  du  membre 
jusqu'à  l'orifice  anal,  indique  à  quel  endroit  s'est  effectuée  la  fer- 
meture du  sillon  génital.  La  présence  sur  le  périnée  de  cette  suture 
me  semble  parler  pour  l'hypothèse  de  Rathke  {voir  plus  haut). 
Dans  ce  cas,  les  bords  du  sillon  génital  seraient  des  prolongements 
des  replis  du  cloaque.  Par  suite  de  la  fermeture  du  sillon  génital, 
il  arrive  naturellement  que  le  sinus  urogênital  de  l'embryon 


mâle  atteint  tout  à  coup  une  longueur  considérable,  et  acquiert 
un  appendice  qu'on  ne  retrouve  pas  chez  l'embryon  femelle.  Je 
rappellerai,  en  outre,  à  propos  des  organes  génitaux  externes 
mâles,  que  les  coyps  caverneux  du  pénis  se  développent  en  con- 
nexion intime  avec  les  os  du  bassin,  et  sont  d'abord  absolument 


Fig.  605.  —  Formation  des  organes  génitaux  externes  de  i"liomnie,  d'après  Ecker. 
1,  extrémité  inférieure  du  corps  d'un  embryon  de  huit  semaines,  grossie  deux  ibis. 
e,  gland  ou  extrémité  du  renflement  génital  ;  f,  sillon  génital  menant  en  arrière  à  un 
orifice,  qui  est  aussi  celui  de  l'anus  à  cette  époque,  et  représente,  par  conséquent,  l'ori- 
fice du  cloaque:  hl,  replis  génitaux:  s,  extrémité  du  corps  en  l'orme  de  queue:  n,  cor- 
don ombilical.  2,  d'un  embryon  femelle  âgé  d'environ  dix  semaines,  et  long  del"2"'. 
a,  anus;  ug,  orifice  du  sinus  uro-génital;  n,  parois  du  sillon  génital  ou  petites 
lèvres.  Les  autres  lettres  comme  en  1. 

Fig.  60G.  —  Formation  des  organes  génitaux  externes,  d'après  Ecker.  1,  d'un  em- 
bryon long  de  1",  grossi  deux  fois,  arrivé  à  un  stado  précédant  celui  de  la  figure  605,2, 
le  sexe  n'étant  pas  encore  décidé.  2,  d'un  embryon  mâle  de  2"  1  1/2'"  à  la  an  du  troi- 
sième mois.  Lettres  comme  dans  la  figure  605.  En"  2,  le  sillon  génital  est  fermé  par  la 
suture  r  du  pénis,  du  scrotum  et  du  périnée.  .  . 
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doubles.  Quant  au  prépuce,  il  naît  le  sixième  mois.  Bokai  admet 
que,  dans  les  premiers  temps  après  la  naissance,  le  gland  et  le 
prépuce  des  jeunes  garçons  sont  agglutinés.  Schweigger-Seidl  a 
vu  ce  même  phénomène  déjà  sur  des  embryons  de  cinq  mois,  et  a 
aussi  trouvé,  dans  certains  cas,  l'orifice  de  l'urètre  fermé  {l.  i.  c, 
flg.  1).  Le  prépuce  devient  libre,  après  la  naissance,  à  une  époque  en- 
core indéterminée,  et  Schweigger-Seidel  croit  avoir  reconnu  que  la 
présence  de  corps  concentriques  formés  de  cellides  épidermiques 
n'est  pas  étrangère  à  ce  résultat,  ce  qui  est  bien  possible.  Je  ferai 
cependant  remarquer  que  des  corps  de  ce  genre  se  retrouvent  à 
d'autres  endroits  sans  qu'ils  produisent  les  mêmes  effets,  par 
exemple  dans  les  gencives  (restes  des  organes  à  cément),  et  dans 
Prostate.  le  palais  (restes  de  la  suture  palatine).  La  pjrostate  apparaît  le 
troisième  mois,  et  est  déjà  très  visible  au  quatrième  mois.  Elle 
ne  représente  d'abord  qu'un  épaississement  de  la  place  où  l'urètre 
et  le  cordon  génital  se  rencontrent  au  commencement  du  sinus 
urogénital.  On  reconnaît,  à  l'extérieur  de  cet  épaississement, 
d'une  manière  très  nette,  la  disposition  annulaire  des  fibres.  Les 
glandes  prostatiques  prolifèrent  pendant  le  quatrième  mois,  en 
partant  de  l'épithélium  du  canal  :  elles  entrent  dans  la  masse 
fibrillaire,  et  se  forment  comme  les  glandes  salivaires. 
Parties  femelles         IjQ's,  oroaues  oènitaux  cxtetnes  femelles  se  font  remarquer  par 

externes.  ,  j 

'  le  fait  que  le  sillon  génital  et  les  replis  génitaux  ne  se  soudent 
pas  ;  aussi  le  sinus  urogénital  reste-t-il  très  court.  Les  replis 
génitaux  deviennent  les  grandes  lèvres,  les  bords  du  sillon  génital 
les  petites  lèvres.  Partant  de  ces  bords,  un  repli  va  entourer  le 
gland  du  membre  qui  reste  longtemps  extrêmement  développé,  et 
forme  le  futur  clitoris.  On  ne  retrouve  que  sur  le  périnée  une 
suture  qui,  d'ailleurs,  est  bien  moins  nette  que  sur  l'autre  sexe. 
Comparaison  Nous  forous  rcssortir,  pour  terminer  l'étude  du  développement 

les  deux'^sexes.  dcs  orgauos  génitaux,  un  résultat  remarquable.  On  trouve,  en 
effet,  dans  le  rudiment  primitif,  chez  chacun  des  deux  sexes,  des 
parties  appartenant  au  sexe  opposé.  La  glande  génitale  elle-même 
est  d'abord  de  sexe  indéterminé  {voir  plus  haut)  ;  en  outre,  on 
retrouve,  sur  l'embryon  mâle,  le  canal  de  Mueller  dans  toute  sa 
longueur,  et  sur  le  foetus  femelle,  le  corps  de  Wolff  avec  son 
canal  excréteur  tout  aussi  développé  que  sur  l'autre  sexe.  On  trouve 
donc,  chez  le  mâle,  à  l'état  de  rudiments,  des  parties  qui  pourraient 
devenir  des  oviductes,  un  utérus  ou  un  vagin  ;  le  fœtus  femelle 
présente  de  même  des  parties  qui  pourraient  se  changer  en  un 
organe  semblable  à  l'épididyme  ou  au  canal  déférent.  Il  serait 
enfin  possible  que,  sur  un  même  individu,  une  des  glandes  génitales 
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devienne- un  testicule,  et  l'autre  un  ovaire.  Nous  voyons,  en  effet, 
l'homme  présenter  un  canal  génital  femelle  rudimentaire  sous 
forme  dhitérus  mâle  ;  la  femme  a,  comme  homologue  de  l'épidi- 
dyme,  le  parovarium  ;  sur  certains  animaux  femelles,  les  canaux 
de  Gartner  représentent  aussi  les  canaux  déférents.  On  reconnaît 
encore  bien  mieux  ces  rapports  sur  certains  cas  d'hermaphrodisme  ; 
parmi  ces  cas,  il  en  est  un  surtout  remarquable,  qui  se  trouve 
dans  la  collection  anatomo-pathologique  de  Wiirzbourg,  et  qui  a  été 
décrit  par  le  docteur  v.  Franqué  dans  les  Beitràge  de  v.  Scanzoni 
(t.  IV).  On  trouve  là  des  organes  génitaux  mâles  bien  développés, 
et  à  côté  un  vagin  s'ouvrant  dans  la  2^ortion  •prostatique  de 
Vurètre^  ainsi  qu'un  utérus  bien  développé  avec  les  oviductes.  Il 
est  en  outre  admissible,  d'après  les  données  de  l'embryogénie,  que, 
dans  certains  cas,  rares  il  est  vrai,  une  moitié  devienne  mâle, 
l'autre  femelle.  Pour  les  organes  génitaux  externes,  il  y  a  à  l'ori- 
gine une  telle  concordance,  qu'on  comprend  facilement  qu'on 
puisse  rencontrer  de  nombreux  intermédiaires.  Les  vices  de  con- 
formation les  plus  fréquents  sont  des  organes  à  type  mâle  présen- 
tant des  partitions  d'aspect  femelle,  souvent  si  développées,  qu'il 
devient  très  difficile  de  décider  le  sexe  auquel  on  a  affaire. 

Nous  avons  vu,  plus  haut,  que  Waldeyrr  admet  pour  le  rein  primitif  une 
partie  sexuelle  et  une  partie  rénale  primitive.  Il  fait  rentrer  dans  la  première 
catégorie  les  canalicules  étroits  placés  dorsalement  dans  la  glande,  et  dans  la 
seconde  les  canalicules  plus  larges.  Cette  manière  de  voir  de  Waldeyer  n'est 
guère  admissible;  mais  si  Ton  admet,  avec  jioi,  que  le  rein  primitif  envoie  dans 
les  glandes  génitales  des  bourgeons  qui  en  forment  une  partie  essentielle, 
comme  Waldeyer  l'a  décrit  pour  le  testicule,  son  hypothèse  devient  plausible. 
Dans  ce  cas,  les  canalicules  spermatiques  de  l'homme  correspondraient  aux 
follicules  de  Graaf  et  aux  canaux  et  cordons  médullaires  isolés  dans  le  stroma 
du  hile  de  l'ovaire  (époophoron  de  Waldeyer),  et  le  parovarium  à  l'épididyme 
chez  l'homme,  s'il  est  vrai  que  ces  organes  naissent  des  parties  supérieures  du 
corps  de  Wolff.  Si  l'épididynie  n'était  pas  une  partie  transformée  du  corps 
de  Wolff,  mais  bien  une  prolifération  des  canalicules  spermatiques  dans  la 
direction  de  ce  canal,  ou  s'il  se  formait  par  un  bourgeonnement  du  canal  de 
Wolff  vers  le  testicule,  alors  le  parovarium  serait  un  reste  du  corps  de  Wolff, 
comparable  à  l'organe  de  Giraldès  chez  Phomme,  et  les  noms  donnés  à  ces 
organes  par  Waldeyer,  de  paroophoron  et  paradidymis,  seraient  parfaitement 
à  leur  place. 

Il  faut  comparer,  au  sujet  des  canaux  de  Gartner,  avant  tout,  les  travaux  de 
Gartner,  Jacobson,  Kobelt  et  Follin.  Ces  canaux  s'ouvrent,  chez  le  cochon,  à 
côté  de  l'orifice  de  l'urètre  dans  le  sinus  urogénital  ou  vestibule  du  vagin  ;  ils 
parcourent  ensuite  les  parois  latérales  et  antérieures  du  vagin  et  celles  du  corps 
de  l'utérus,  entrent  de  là  dans  le  ligament  large  et  se  terminent  en  un  parova- 
rium diversement  développé,  placé  à  côté  de  la  corne  de  l'utérus  et  de  l'oviducte. 
Sur  leur  portion  vaginale  et  utérine  inférieure,  ces  canaux  présentent  des  bour- 
geons semblables  à  des  glandes  (Gartner,  pi.  i;  Follin,  flg.  S),  qui  peuvent  être 
comparés,  comme  l'a  fait  justement  ressortir  Banks,  à  la  partie  glandulaire  du 
canal  déférent. 
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Nieren  v.  Petromyzon,  dans  Med.  Centralblatt,  1876,  n'^  2.  —  Muller  (W.), 
Das  Urogenitalsy  stem  des  Arnphioxus  und  der  Cyclostomen,  dans  Jenaische 
Zeitschr.,  t.  L\,  1875.  —  1*ye  (W.),  Observ.  on  the  development  and  struct. 
of  the  Kidncy,  dans  Journ.  of  Anat.  and  Phys.,  IX.  —  Riedel  (B.),  Enlwickl. 


ORGANES    GÉNITAUX    EXTERNES.  1045 

d.  Sàugethierniere,  dans  Unters.  aus  cl.  analom.  Inslit.  in  Rostock,  1874, 
p.  38.  —  RoTH,  Die  ungestielte  u.  MoRGAGNi''sc/ie  Hydatide,  dans  Zeitschr.  f. 
Anat.  u.  Enlw.,  t.  II.  —  Rouget  (Ch.),  Dévelof'pement  de  Vœuf  et  de  l'ovaire. 
Compte  rendu,  t.  LXXXVIII,  p.  128.  —  Le  même,  Evolution  des  glandes  géni- 
tales, Compte  rendu,  t.  LXXXVIII,  p.  602. —  Schweigger-Seidel,  Die  Niere  des 
Menschen  und  der  Sâuger.  Halle,  1865,  et  Zur  Enlivicklung  des  Prœpulium, 
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Accroissement     des     masses     cellulaires, 

comme   commencement   des   ti'ansforma- 

tions  morphologiques,  403. 
Acusticus,  nerf  et  ganglion,  626,  627,  631. 
Aire  germinative  du  lapin,  232;  son  origine, 

236,  241;  constitution  de  l'embryon  dans 

celle-ci,  243. 
Aire  transparente  et  opaque  du  lapin,  247, 

251. 
Aire  vasculaire  du  disque  proligère  du  pou- 
let, 91. 
Aire  vasculaire  et  aire  vitelline ,  91,  111, 

247. 
Aire  vitelline,  91. 
Ala  2wntis,  566. 
Albuginées  des  testicules,  1003. 
Albumine  (couche  d')  chez  le  lapin,  231. 
AUantoïde,  couches  de  vaisseaux.  201,  960, 

962. 
AUantoïde  (pédoncule  de  1'),  995. 
AUantoïde  du  poulet,  200;    du  lapin,  271, 

277,  296;  de  l'homme,  318.   ■ 
Alveiis  conimunis  du  labyrinthe,  743,  759. 
Amnios,  193, 
Amnios,  caroncules,  335. 
Amnios  faux,  197. 
Amnios  du  poulet,  193;  du  lapin,  269,  271, 

274;  de  l'homme,  334,335. 
Ampoules  et  canaux  semi-circulaires,  761. 
Ampoules  des  canaux  urinifères,  992. 
Annulus  tynipanicus,  780. 
Antrum  Highraori,  792. 
Antrum  valsalvœ,  777. 
Anus  (perforation  de  1'),  219,  220,  882. 
Aorte  descendante  du  poulet,  122;  du  lapin, 

276,  290. 
Aortes  primitives,  959. 
Appareil  sexuel,  955.    Voir  aussi  Organes 

génitaux. 
Appendice  céphalique  de  la  ligne  primitive 

du  poulet,  109;  du  lapin,  282. 
Appendice  du  labyrinthe,  740. 
Appendice  nasal,  795. 
Apophyse  styloïde,  490. 
Aquœductus  vestibuli,  740,  759,  762,  763. 
Aqueduc  de  Silvius,  552. 
Aquula  auditiva  interna,  760. 
Arc  vertébral,  224,  416. 
Arcs  aortiques,    117;    transformations  des 

arcs  aortiques,  958, 


Arcs  branchiaux  et  fentes  branchiales  du 

poulet,  211;  du  lapin,  267. 
Arcs  branchiaux,  transformations  :  première 

paire  d'arcs  branchiaux,  478;  seconde  et 

troisième,  488. 
Arcus  branchiales,  212. 
Area  pellucida  et  opaca   du   poulet,  68, 

69,  88. 
Arrière  cerveau,  521. 
Artères  ombilicales,  201,  960. 
Artères  omphalo-mésentériques,    163,   S60. 
Artères  vertébrales  postérieures,  960. 
Arferia  capsularis  seu  hyaloidea,  670. 
Arteria  centralis  retince,  666. 
Articulations,  506. 
Ascensus  medullœ  spinalis,  603. 
Asymétrie  de  la  segmentation,  75. 
Atlas,  420,  421. 
Auricules  du  cœur,  942. 
Axe  du  labyrinthe,  753. 
Axe  des  villosités  du  chorion,  349. 
Axis,  420,  421. 
Azygos  et  hémiazygos,  964,  973. 


Basalplatte  du  placenta  utérin,  352. 
Base  du  crâne  et  corde  dorsale,  455. 
Bassinet  primitif,  990. 
Bibliographie  générale,  27-39. 
Bibliographie  de  l'odorat,  796. 
Bibliographie  de  l'œil,  728. 
Bibliographie  de  l'oreille,  782. 
Bibliographie  de  la  peau,  833. 
Bibliographie  du  système  nerveux,  642. 
Bibliographie.  Voy.  aussi  Littérature. 
Blastème  des  capsules  surrénales,  995. 
Blastème  des  extrémités,  502. 
Blastoderme  (cavité  du)  chez  le  poulet,  197; 

chez  le  lapin,  273. 
Blastoderme  de  l'œuf  de  poule,  66. 
Blastoderme  de  l'œuf  de  poule  pondu,  66. 
Blastula,  399. 
Bord  arqué  du  cerveau,  568. 
Bourgeon  frontal,  477. 
Bourgeon  rénal,  991. 
Bourgeons  épithéliques  du  placenta  fœtalis, 

348. 
Bourrelet  allantoïdien,  298. 
Bourrelet  de  l'axe  du  lapin,  259,  285,  297. 
Bourrelet  axile,  147,  161. 
Bourrelet  cornéen,  722, 
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Bourrelet  ectodermique  de  l'aire  embryon- 
naire du  lapin,  282. 

Bourrelet  entodermique  du  blastoderme  du 
poulet,  67,  121,  136. 

Bourrelet  limitant  de  l'aire  vasculaire,  181. 

Bourrelet  marginal  du  blastoderme  du  pou- 
let, 66. 

Bourrelet  marginal  du  feuillet  cutané,  291. 

Bourrelet  terminal  du  poulet,  147,  161  ;  d.ii 
lapin,  259,  285,  297. 

Branche  maxillaire  inférieure  du  lapin,  267, 
312. 

Branche  maxillaire  supérieure  du  premier 
arc  branchial  chez  le  poulet,  213  ;  chez  le 
lapin,  267. 

Bulbe  aortique,  148,  257,  259,  306,  314,  942. 

Bulbe  olfactive,  575,  795. 

Bulbe  pileuse,  813. 

Biirsa  omenfaUs,  811. 


Caduque  placentaire,  351. 

Caduque  réfléchie.  388. 

Caduque  vraie,  386. 

Calcar  avis,  571. 

Canal  auriculaire  du  cœur,  144,  942. 

Canal  cochléaire,  312,  750. 

Canal  cochléaire  embryonnaire,  750,  758. 

Canal  déférent,  998,  1027. 

Canal  de  Fallope,  766. 

Canal  génital,  S  98,  1019,  1031. 

Canal  lacrymal,  479,  724. 

Canal  de  Mi-eller,  997;  sa  formation  chez 
les  oiseaux  et  les  reptiles,  1019;  chez  les 
mammifères,  1021;  leur  soudure,  1031. 

Canal  de  Nuck,  1037. 

Canal  du  rein  primitif  dans  la  paroi  de 
l'utérus  formé  de  l'homme,  1029,  1034. 

Canal  rénal,  989. 

Canal  des  reins  primitifs  du  poulet,  122, 
158,  205;  du  lipin,  290;  naissance  et  dé- 
veloppement, 981. 

Canal  urogénital,  980. 

Canal  veineux  d'Arantius,  963. 

Canal  vitellin,  193,  271,  334,  360. 

Canal icules  biliaires,  934. 

Canalicules  lacrymaux,  724,  727. 

Canalicules  poreux  de  la  coquille  des  œufs 
d'oiseau,  64. 

Canalicules  poreux  de  la  zona  pelht- 
cida,  43. 

Canalicules  des  reins  primitifs.  Leur  forma- 
tion, 985;  leurs  ganses,  986. 

Canalicules  spermatiques,  1003. 

Canaliculi  lacrymales.,  727. 

Canalis  caroticus,  766. 

Canalis  endolym'phaticus ,  760,  762,  763. 

Canalis  lacrymalis,  724,  727. 

Canalis  rtunie7is,  733. 

Canalis  tubo-tympanicus,  773. 

Canaux  de  Gaktneu,  1028. 

Canaux  hépatiques  primitifs,  920. 


Canaux  semi-circulaires,  743,  759. 

Capsule,  anhiste  du  cristallin,  657;  vascvi- 
laire,  669. 

Capsule  vasculaire  du  corps  vitré,  669,  681. 

Capsules  auditives  primitives,  147,  216,  730. 

Capsules  auditives  primitives  du  poulet, 
147,  216;  du  lapin,  312;  origine  et  méta- 
morphoses, 730;  chez  le  poulet,  733:  des 
mammifères,  736;  de  Thomme,  739. 

Capsules  surrénales.  Toy.  Reins  acces- 
soires. 

Capuchon  cardiaque,  157. 

Capuchon  caudal,  193. 

Capuchon  céphalique  et  vélum  céphalique 
du  poulet,  150.  193,  198:  du  lapin.  257. 
310. 

Capuchons  latéraux, 193. 

Carpe,  511. 

Cartilages  vertébraux,  226. 

Cartilago  mastoidea,  450,  467,  766. 

Cartilago  petrosa,"i67), 

Cauda  equina,  603. 

Causes  des  circonvolutions  et  des  sillons, 
577. 

Causes  des  flexions  du  cerveau,  .526. 

Cavité  du  blastoderme  du  poulet,  197:  du 
lapin,  273. 

Cavité  buccale,  218,  843. 

Cavité  cervicale  ou  péricardiaque  du  poulet,. 
125,  148;  du  lapin,  306,308. 

Cavité  du  corps,  122. 

Cavité  nasale,  218. 

Cavité  pariétale  du  poulet,  152;  du  lapin, 
303;  supérieure  et  postérieure.  307,  308. 

Cavité  pelvio-intestinale,  187,  878. 

Cavité  ])haryngienne  du  lapin,  255. 

Cavité  pleuro-péritonéale,  122. 

Cavité  du  tympan,  772. 

Cavité  vestibulaire,  7_61. 

Cavité  du  vitellus,  45  [Latebra). 

Cavités  du  labyrinthe  osseux,  748. 

Cellulœ  mastoideae,  777. 

Cellule  œuf,  42. 

Cellules  analogues  aux  globules  de  la 
lymphe,  343. 

Cellules  de  la  caduque,  340. 

Cellules  ciliées  du  labyrinthe,  758. 

Cellules  dans  le  corps  vitré,  666,  689. 

Cellules  de  Corti,  758. 

Cellules  gigantesques  du  placenta  utérin, 
353. 

Cellules  vitelliues,  80. 

Cerveau  antérieur,  117,  146,  314,  527;  pri- 
maire, 519;  secondaire,  521,  527. 

Cerveau  (enveloppes  du),  447,  585,  587. 

Cerveau  (faux  primitive  du),  528,  532,  590. 

Cerveau  (fermeture  du),  441. 

Cerveau  de  l'homme  du  cinquièime  au 
sixième  mois  de  la  vie  fœtale,  580;  du 
septième  mois,  581;  du  neuvième  mois, 
583;  du  nouveau  né,  584. 

Cerveau  intermédiaire,  521;  d'embryons 
humains,  550. 
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Cerveau  des  mammifères,  521  :  des  oiseaux, 
517. 

Cerveau  moyen,  117,  314,  518,  551. 

Cerveau  postérieur,  117,  314,  519. 

Cerveau  (premier  développement  du),  517; 
(flexions  du),  523;  causes  des  flexions, 
52(3;  développement  histolog'ique,  585, 
596. 

Cerveau  (surface  du),  différentes  intensités 
iraccroissement,  579. 

Cervelet,  527,  552. 

Chalazes,  64,  65. 

Chambre  à  air  de  la  membrane  du  test  de 
l'oeuf  d'oiseau.  64. 

Chambre  antérieure  de  rœil,  694. 

Changements  d'insertion  des  muscles,  840. 

Chiasma  nervorurn  opticorum.  527,  541, 
712. 

Chondocrâne,  son  développement,  449;  par- 
ties qui  disparaissent  et  parties  persis- 
tantes, 469. 

Chondrification  de  la  colonne  vertébrale, 
417;  époque  418. 

Clwriocapillaris^  697. 

Cliorioidea  et  Iris,  689. 

Chorion,  42,  796,  801. 

Chorion  frondosum,  333. 

Chorion  de  l'homme,  334;  son  développe- 
ment, 379. 

Chorion  lisse,  333. 

Chorion  primitif,  272. 

Chorion  secundarium  seu  reruin,  272. 

Cicatricule  de  l'œuf  de  la  poule,  44. 

Cils,  723,  728. 

Circonvolutions  cérébrales;  cervelet.  558; 
cerveau,  primitives  et  secondaires,  576, 
580;  causes,  576,  577. 

Circonvolutions  cérébrales;  régularité  de 
leur  apparition,  580. 

Circonvolutions  cérébrales  secondaires,  577. 

Circonvolutions  et  sillons  du  cervelet,  558. 

Circonvolutions  et  sillons  du  cex'veau,  pri- 
mitifs et  secondaires,  576,  580. 

Circonvolutions  et  sillons  primitifs  perma- 
nents, 576. 

Circulation  chez  le  fœtus,  974. 

Circulation  dans  le  placenta  utérin,  356. 

Cii'culation  première  chez  le  poulet.  163; 
chez  le  lapin,  275. 

Clavicule,  509. 

Clitoris,  1000. 

Cloaque,  219,  980,  1040. 

Cloison  nasale,  479. 

Cloisons  placentaires,  351. 

Coccyx,  419,  422. 

Cochlea,  749. 

Cochon  d'Inde,  développement,  240.  376. 

■Cœcum,  873. 

Cœur,  117,  148;  positions  du  cœur,  144;  sa 
formation  chez  le  poulet,  178;  chez  le 
lapin,  301;  son  développement  ultérieur, 
940;  organisation  interne,  944;  modiflca- 
tions  dans  son    intérieur,  948;    structure 


intime   des  ventricules,  951  :  la  position 

du    cœur,    954;    situs  inversus    cordis, 

262, 
Cœur  (auricules  du),  942. 
Coloboma  iridis,  705. 

Colonne  vertébrale  (ossification   de  la),  420. 
Commissure  antérieure  du  cerveau,  569. 
Commissure  médiane  du  cerveau,  570. 
Commissure  postérieure  du   cerveau.  527, 

540. 
.Comparaison  de  l'organe  de  l'olfaction  avec 

ceux  de  la  vue  et  de  l'ouïe,  795, 
Comparaison  entre  les  deux  sexes,  1042. 
Conduit  artériel  de  Botal,  959. 
Conduit  auditif  externe,  780. 
Conduit  nasal,  788. 
Conduit  naso-pharyngieu,  791. 
Conduits  excréteurs  des  glandes  génitales, 

1019;  du  sexe  masculin.  1024:  dn  féminin. 

1028. 
Conduits  lacrymaux,  71.3,723. 
Conduits  nasopalatains,  791. 
Conduits  papillaires  des  reins,  990,  993. 
Conduits  de  Stenson,  791. 
Cônes  vasculaires  de  l'épididyme,  1025. 
Considérations  générales,  393. 
Constitution  de  l'embryon  du  lapin,  243. 
Coquille  et  membrane  du  test  de  l'œuf  de 

poule,  62. 
Corde,  extrémité  antérieure,  455. 
Corde,  extrémité  postérieure,  427. 
Corde  et  formation  des  vertèbres  dans  les 

mammifères,  432. 
Corde  et  formation  des  vertèbres  dans   les 

oiseaux,  428. 
Corde  (foun-eau  de  la),  415. 
Corde,  restes  de  la  corde  dans  les  ligaments 

intervertébraux,  423,  431. 
Corde  de  la  base  du  crâne,  440;  renflements 

dans  celle-ci,  455;  leur  signification,  472. 
Corde  dorsale,  86,  94,  120,  283. 
Corde  dorsale  (investissement  de  la),  224. 
Corde  dorsale  du  poulet.  86,  94,  120;   du  la- 
pin, 283,  284,  294. 
Corde  dorsale,   415;    rachis    cartilagineux, 

ossification  de  la  corde  dorsale,  420, 
Cordon  génital,  masculin  et  féminin.  1027. 

1028,1030. 
Cordon  ombilical,  332,  358:    structure,  361. 
Cordons  antérieurs  de  la  moelle  épinière. 

611. 
Cordons  cunéiformes  de  la  moelle  épinière. 

611. 
Cordons  glandulaires  de  l'ovaire,  1008. 
Cordons  médullaires  de  l'ovaire,  1013,1015. 
Cordons  postérieurs  de  la  moelle,  611. 
Cordons  des  reins  primitifs,  983;  formation 
■   des  glomérules  de  Malpighi,  985. 
Corne  d'abondance,  558. 
Cornea  du  poulet,  689;    des  mammifères, 

693;  de  l'homme  696;  histogenèse,  695. 
Cornée  (assise  choroïdale  de  la),  722. 
Cornes  de  l'hj'oïde,  grande,  493:  petite,  490. 
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Cornes  de  la  substance  grise  de  la  moelle, 
612. 

Cornu  Ammonis,  576. 

Corpora  mamillaria,  527,  541,  551. 

Corpora  striata,  527,  532. 

Corps  calleux,  527,  569. 

Corps  caverneux  du  pénis,  1041. 

Corps  cellulaires,  53,  60. 

Corps  concentriques  de  Turètre,  1042. 

Corps  géniculés,  552. 

Corps  de  l'hyoïde,  493. 

Corps  restitbrme,  566. 

Corps  vertébraux,  417. 

Corps  vitré,  648,  662. 

Corps  vitré  de  l'homme,  664;  des  mammi- 
fèi'es,  665;  des  oiseaux,  667;  des  vertébrés 
inférieurs,  669. 

Corpus  ciliare,  701. 

Corpus  striatum,  512,  532. 

Corpuscules  des  parois  des  reins,  993. 

CoRTi  (membrane  de),  754-756. 

Côtes,  425. 

Cotylédons  du  placenta,  350. 

Cou  du  lapin,  267. 

Cou  du  poulet,  211. 

Couche  corticale,  45. 

Couche  gélatiniforme  eiitre  le  chorion  et 
l'amnios,  335. 

Couches  albumineuses  de  l'œuf  de  poule, 
63,  64. 

Couches  concentriques  du  vitellus  jaune,  45. 

Couches  mésodermiques  de  la  vésicule  op- 
tique, 650. 

Couches  optiques,  527. 

Couches  optiques  (région  des),  540. 

Courbure  caudale  du  poulet,  210:  du  lapin, 
264. 

Courbure  nuchale  du  cerveau,  525. 

Courbure  pontique,  525. 

Courbures  du  cox'ps  embryonnaire  du  pou- 
let sur  l'axe  transverse  et  l'axe  longitu- 
dinal, 210;  du  lapin,  262,  266. 

Crampons  des  arbuscules  des  villosités,  347. 

Crâne  (développement  du),  440. 

Crâne,  ossification,  462. 

Crâne,  partie  prjechordale,  445. 

Crâne,  partie  sphéno-ethmoïdale,  445,  461. 
470. 

Crâne  primordial,  membraneux  et  cartila- 
gineux, 440,  447,  449;  chez  le  porc  et  la 
souris,  449. 

Crâne,  transformation  du  crâne  en  cartilage, 
448. 

Crâne,  théorie  vertébrale,  470. 

Cremaster,  1036. 

Cristallin  (capsule  anhiste  du),  657. 

Cristallin,  forme  première,  213,  216. 

Cristallin  de  l'œil,  213,  648,  651;  des 
mammifères,  653;  de  l'homme,  657;  des 
oiseaux,  658;  des  vertébrés  inférieurs, 
660. 

Croissance  du  crâne  dans  son  ensemble, 
493. 


Crura  pjosteiHoro.  fomicis,  568,  573. 

Cryptes  muqueux  de  la  langue,  861. 

Cryptorchidisme,  1036. 

Cubitus,  511. 

Cul- de-sac  de  la  coupole  du  limaçon,  760. 

Cul-de-sac     vestibulaire     de    l'organe    de 

l'ouïe,  760. 
Cuneus,  571. 
Cupula  terminalis,  761. 
Cutis,  802. 
Cylindres  hépatiques,  925,  929. 


Decidua,  332,  339,  343. 

Decidua  menstrualis,  340. 

Decidua  scrotina,  332. 

Dédoublement  des  lames  latérales,  187. 

Deiters  (cellules  de),  du  labyrinthe,  758. 

Délivre,  362. 

Dents,  847. 

Dents  de  lait,  847,  851. 

Déplacements  des  masses  pendant  le  déve- 
loppement, 398. 

Descendance  (théorie  de  la),  2,  408. 

Descente  de  l'ovaire  et  du  testicule,  1034, 
1036. 

Descente  des  ovaires,  1036. 

Desquamation     de    l'épiderme     embryon- 
naire, 798. 

Développement  de  la  forme  du  corps  et  des 
enveloppes  de  l'œuf,  41. 

Développement  et  signification  des  éléments 
de  l'œuf,  49. 

Développement  des  vaisseaux,  956. 

Diaphragme,  838. 

Différences  du  cerveau  embryonnaire  sui- 
vant le  sexe,  585. 

Difl^érentiations     des    feuillets    blastoder- 
miques  du  poulet,  86. 

Différenciations  histologiques   en  général, 
405. 

Dismétamérie  des  canaux  des  reins  primi- 
tifs, 983. 

Disparition  des  muscles,  840. 

Disque  proligère,  1011,  1018;  de  l'œuf  de  la 
poule,  44,  47. 

Disques  épiphysaires  des  vertèbres,  423. 

Disques    intervertébraux    de    la    base    du 
crâne,  472. 

Disques  intermédiaires  des  parties  de  l'ai-- 
ticulation,  506. 

Division  des  lames  de  la  tète,  152,  301. 

Docimasie  hépatique,  928. 

Doigts,. 505. 

Ductus  Cuvieri,  963. 

Ductus  nasopalatini,  791. 

Ductus  pharyngeus,  191. 

Ductus  vitellino-intesiinalis,  seu  om- 
phalo-mesentericus  du  poulet,  193;  du] 
lapin,  271  ;  de  l'homme,  360. 

Duodénum,,  872. 
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Ectoderme,  entoderme,  mésoderme  du  pou- 
let, 67,  86;  du  lapin,  278-282. 

Ectoderme  du  blastoderme  du  poulet,  65: 
du  lapin,  234,  279,  281. 

Éléments  des  reins  primitifs,  984. 

Éléments  du  système  nerveux,  640. 

Embryologie  (histoire  de  T),  5. 

Embryons  (types  primitifs  des),  398. 

Embryons  de  lapin,  coupes  transversales, 
278-315. 

Embryon  de  lapin,  244,  250,  263  :  achève- 
ment de  la  forme  extérieure,  262;  confor- 
mation intérieure,  feuillets  blastodermi- 
ques,  organes  primitifs,  278. 

Embryons  de  poulet,  108-148. 

Éminence  allantoïdienne,  203. 

Éminence  cloacale,  202. 

Enclume,  484,  499. 

Enroulement  spiral  et  des  flexions  cépha- 
lique  caudale  des  embryons,  266. 

Enroulement  spiral  du  poulet,  211  :  du 
'    lapin,  266. 

Entoderme  ou  feuillet  inférieur  du  blasto- 

*  derme  du  poulet,  84,  121;  du  lapin,  234, 
282. 

Entonnoirs  des  reins  primitifs  du  poulet, 
206,  208;  du  lapin,  299,983. 

Entonnoir  des  reins  primitifs  du  lézard  et 
du  lapin,  983. 

Enveloppe  celluleuse  des  tubes  urinifères, 
990. 

Enveloppe  séreuse  du  poulet,  197:  du  lapin, 
271,  275. 

Enveloppes  du  cerveau  (prolongements  des), 
588. 

Enveloppes  du  cœur,  955. 

Enveloppes  du  follicule  et  de  l'ovaire,  1011. 

Enveloppes  du  labj'rinthe,  747. 

Enveloppes  de  l'œuf  des  mammifères,  262, 
269,  368;  de  l'homme,  332-368:  dévelop- 
pement, 379-393. 

Épencéphale,  519. 

Épiderme,  796. 

Épididyme,  1025. 

Épiploons  du  péritoine,  876. 

Épithélium  des  follicules,  1010. 

Épithélium  des  follicules,  sa  provenance, 
1012. 

Epithélium  germinatif,  999  ;  distinction  avec 
l'épithélium  péritonéal,  999. 

Epithélium  péritonéal  et  épithélium  germi- 

_  natif,  999. 

Épithélium  du  placenta  fœtalis,  347. 

Épithélium  vibratile  des  poumons,  903. 

Epithricium,  805, 

Epotictcm,  765. 

Éruption  des  dents  de  lait,  853. 

Estomac,  869. 

Étoile  cristalline,  658. 

Étrier,  490,  499. 

Évolution  (doctrine  de  1*),  3. 


Extrémité  veineuse  du  cœur,  148. 
Extrémités  du  poulet,  220;  du  lapin,  269, 
295. 


Face  (configuration  extérieure  de  la),  477. 

Face  (parties  dures  de  la),  481. 

Facialis,  626. 

Faix  cerebri,  528,  532,  590. 

Fascia  dentata,  574. 

Fasciculus  connectens  pontis,  565. 

Faux  primitive  du   cerveau,  528,  532,  590. 

Fécondation    de  l'œuf  de  mammifère,  53, 

230. 
Fémur,  514. 

Fenestra  ovalis  et  rotunda,  760. 
Fente  palatine,  4^. 
Fente  palpébrale,  722. 
Fente  transversale  du  cerveau,  .567. 
Fentes  péritonéales,  122. 
Feuillet  animal,  13. 
Feuillet  corné,  120;  du  lapin,  200. 
Feuillet  cutané,  13. 

Feuillet  fibro-intestinal  du  lapin,  308. 
Feuillet  germinatif  végétatif,  13. 
Feuillet  intestino-glandulaire,  21. 
Feuillet  naédullaire  du  poulet,  86,  119;  du 

lapin,  253,  285,  289. 
Feuillet  moto-germinatif,  21. 
Feuillet  muqueux,  11,  13. 
Feuillet  musculaire,  13. 
Feuillet  sensoriel,  21. 
Feuillet  vasculaire,  12,  13. 
Feuillets  blastodermiques.  66,  85,  244.  278. 

404. 
Feuillets  blastodermiques,  leur  signification, 

406;   leur  formation  chez  le  poulet.    85; 

chez  le  lapin,  244,  278. 
Feuillets    germinatifs,     théories    récentes, 

22-25. 
Fibres  musculaires  striées  du  bulbus  aortœ, 

944. 
Fibres  nerveuses  du  cerveau,  585. 
Fibres  nerveuses,  prolongements  de  cellules, 

599. 
Fibres  nerveuses,  relations  avec  les  organes 

périphériques,  620,  638. 
Fibres  optiques,  croisement,  712,  720. 
Filum  terminale^  603. 
Fissura  calcarina,  570. 
Fissura  p)arieto-occipitalis,  570,  575. 
Fissuration   de    l'épithélium    des    ovisacs, 

1011. 
Fissure  choroïdale,  704. 
Fissure  de  l'iris,  705. 
Fissure  oculaire  fœtale,  650.  704. 
Fissm-es  branchiales,  211. 
Fissures  sternales,  426. 
Flexion  apicale  du  cerveau,  525. 
Flexion  sur  l'axe  transverse,  et  torsion  sur 

l'axe  longitudinal  de  l'embryon  du  poulet. 

210;  de  l'embryon  du  lapin,  262.  266. 
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Flexion  céphalique  antérieure  et  postérieure 

du  poulet,  210:  du  lapin,  262. 
Flexions  du  cerveau,  523;  causes,  526. 
Flocculus  siicce-ntioriafics.  562. 
Flocculi,  557. 
Foie,  920;  du  poulet,  920;  des  mammifères, 

921;  de  l'homme,  926. 
Foie,  son  importance  physiologique  chez  le 

fœtus,  934. 
Follicule  pileux,  814. 
Follicules  de  Tovaire,  première  formation, 

1012. 
Formations  secondaires  des  reins  primitifs, 

986. 
Formes  intermédiaires   de   la  segmentation 

totale  et  partielle,  83. 
Fornix,  527,  568,  570. 
Fossa  Silvii,  575,  577.   , 
Fossa  suharcuata,  '/67. 
Fossette  cristalline,  213,  653. 
Fossettes  auditives   primitives   du    poulet, 

146,  216;  du  lapin,  312. 
Fossettes  olfactives  primitives,  783. 
F'ourreau  de  la  corde  dorsale,  224. 
Fovea  cardiaca  (orifice  pharyngo-ombili- 

cal),  113,  148. 
Fretum  Halleri,  148,  943. 
Funicuhis  iimbiHcalis,  333,  358:  sa  struc- 
ture. 361. 

G 

Gaines  radiculaires  des  poils,  811. 

Ganglion  acusticuin,  631. 

Ganglion  ciliare,  oticii-in,  S2')heno-palati- 
num,  635. 

Ganglion  Gasseri,  631. 

Ganglion  spirale  du  nervus  cochleœ,  752, 

Ganglions  périphériques,  633. 

Ganglions  spinaux,  226,  623,  624. 

Gastrula,  399. 

Gencive  du  fœtus  et  du  nouveau-né,  854. 

Génération  primordiale,  2. 

Germe,  augmentation  de  masse  du  germe 
l)endant  le  développement,  397. 

Germe  de  la  dent,  848. 

Germes  de  l'émail,  856  ;  germes  secondaires 
de  l'émail,  859. 

Gii'us  chorioideus  anferior  et  poster'wr 
du  cervelet,  557. 

Gland  du  pénis,  1040. 

Glande  pinéale.  527,  535,  547. 

Glande  thyroïde  du  poulet,  907  ;  des  mammi- 
fères, 909;  de  l'homme,  912. 

Glandes  de  Brunner,  892. 

Glandes  de  la  caduque  vraie,  311. 

Glandes  énigmatiques  du  poulet,  919. 

Glandes  des  fentes  pharyngiennes,  919. 

Glandes  génitales  masculines  et  féminines, 
994. 

Glandes  génitales,  997;  du  poulet,  999;  des 
)nammifères,  1000. 

Glandes  génitales  primitivement  indéter- 
minées, 1042. 


Glandes  lymphatiques,  978. 

Glandes  mammaires,  830,  832. 

Glandes  de  Meibomius,  723,  728. 

Glandes  m.ucipares  de  la  cavité  buccale, 
861 . 

Glandes  de  la  peau,  823. 

Glandes  de  la  poitrine,  830. 

Glandes  salivaires,  860. 

Glandes  sébacées,  783,  826. 

Glandes  sexuelles,  999.  Voy.  aussi  testicules 
et  ovaires. 

Glandes  sudoripares,  823. 

Glandes  du  tartre,  854. 

Glandes  thyroïdes  accessoires,  919. 

Globules  de  direction,  .54. 

Globules  du  sang,  formation,  175.  978. 

Glomérules  de  Malpighi,  985. 

Glossopharyngeus,  626,  632. 

Gouttière  cérébrale  (segmentation  de  la). 
517,  527. 

Gouttière  cérébrale  des  oiseaux  et  des  mam- 
mifères (fermeture  de  la),  517,  522. 

Gouttière  intestinale,  123,  159,  191,293,302. 

Gouttière  médullaire  du  poulet,  94;  du 
lapin,  253. 

Gouttière  primitive.  91.  107,  112,  127;  du 
lapin,  243. 

Graaf,  follicules  de  l'ovaire,  1009. 

Grandines,  65,  66. 

Granulosa,  provenance,  1010, 1012,  1013. 

Gros  intestin,  873,  884,  892. 

Grosses  glandes  annexes  de   l'intestin.  893. 

Grossesse  abdominale,  363. 

Grossesse  interstitielle,  363. 

Grossesse  tubaire,  363. 

Grossesses  extra-utérines,  363. 

Grossesses  gémellaires,  364. 

Gnberoiactthim  de  Huntrr.  1001.  1035. 


H 


Helicotrema^  760. 
Hémisphères  cérébraux,  528. 
Hémisphères  du  cerveau,  changements  inté- 
rieurs, 531, 
Henle  (anses  de),  993. 
Hérédité,  408. 

Hermaphrodisme  (cas  d'),  1043. 
Histologie  de  la  chondrification,  453. 
Homme,  premier  développement,  315. 
Humérus,  510. 
Hyaloidea  xrropria,  686. 
Hydatide  de  l'épididyme,  1026. 
Hydatide  de  Morgagî^i  de  l'épididyme,  1020. 
Hydatides  de  l'oviducte,  1029. 
Hymen,  1034. 

Hyoïde  (cornes  de  1'),  490,  493. 
Hypophyse  cérébrale,  314,  527,  542. 


Iles  de  sang,  168. 
Tnfundibuhim  cerebri. 
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Infunclibulum  du  cerveau  intermédiaire, 

540,  541. 
Infundtbuluni  de  l'oviducte,  65,  1029. 
Insectes  (œufs  des),  52. 
lusula  du  cerveau,  574. 
Intensités  d'accroissement  dittereutes  de  la 

surface  du  cerveau,  579. 
Intestin  grêle,  873. 
Intestin  initial,  841. 
Intestin   moyen,   865;   mésenteron  au   sens 

propre,  873;  torsion  de  son  anse,  873. 
Intestin  postérieur  du  i)oulet.  187;  du  lapin, 

258. 
Inter-maxillaire,  479,  488. 
Invagination  du  péritoine.  1035. 
Iris,  699. 


J.\coBSON  (organes  de),  794. 


K 


Karyolitique  (figure),  56. 

Kyste  de  l'extrémité  de  la  trompe,  1029. 

Kystes  à  la  tête  de  J'épididyme,  1026. 


Labyrinthe,  enveloppes  du  tissu  conjonctif, 
747. 

Labyrinthe  des  mammifères  et  de  l'homme, 
737,  768. 

Labyrinthe  olfactif,  792 

Labyrinthe  de  l'organe   de  l'ouïe,  730,  768. 

Lacunes  lymphatiques  de  la  muqueuse  de 
l'utérus  gravide,  345. 

Lameaxile",  91,280,  2m. 

Lame  basilaire  de  la  région  de  ïinfuiidi- 
buluni,  541.  • 

Lame  cardiaque,  154. 

Lame  cutanée,  123,  189. 

Lame  de  fermeture  du  cerveau,  447. 

Lame  fibro-intestinale.  123,189;  du  lapin, 
293. 

Lame  interne  de  l'apophyse  ptérygoïde,  487. 

Lame  musculaire  de  la  protovertèbre  du 
poulet,  160,  223;  du  lapin,  293;  dévelop- 
pement, 834. 

Lame  obturante  du  placenta  utérin,  353. 

Lame  obturante  du  troisième  ventricule, 
518,541. 

Lame  palatine»  480'. 

Lame  pharyngienne,  150. 

Lame  unissante  du  cerveau  antérieur,  528, 
532,  567. 

Lame  unissante  d£s  hémisphères,  528,  532, 
567. 

Lames  céphaliques,  440. 

Lames  épiphysaires  des  vertèbres,  423. 

Lames  latérales  du  poulet,  121;  du  lapin, 
290. 

Lames  médianes  ou  mésentériques  du  pou- 
let, 159,  189;  du  lapin,  293,  299. 


Lames  mésentériques,  190. 

Lames  moyennes  du    poulet,   159,   189;   du 

lapin,  293,  299. 
Lames  protovei'tébrales,  121  ;  de  la  tête  du 

poulet,  124;  du  lapin,  302. 
Lames  ventrales,  228,  269. 
Lames  viscérales  du  poulet.  228;   du  lapin, 

269. 
Lamina  mocUoli,  755. 
Lamina  reticularis,  758. 
Lamina  spiralls  niembrancea.,  756. 
Laynina  terminalis,  541. 
Langue,  845. 
Lanugo,  815. 
Larynx,  905. 
Latébra,  45. 

Lèvres,  les  grandes  et  les  petites,  1042. 
LiEBERKUEHN  (glandes  de),  891. 
Ligament  diaphragraatique  du  rein  primitif. 

1001. 
Ligament  moyeu  de  la  vessie,  995. 
Ligament  rond  de  l'utérus,  1001,  1037. 
Ligament  stylo-hyoïdien,  489,  490. 
Ligament  vaginal  du  testicule,  1036. 
Ligaments  intervertébraux,  417,  423. 
Ligaments  intervertébraux  et  corde,  423. 
Ligaments  latéraux  de  la  vessie,  961. 
Ligamentum  spirale,  756. 
Ligne  primitive,    son  importance   pour  le 

développement  de  l'embryon,  137. 
Ligne  primitive  du  poulet,  91,  107,  112,  127; 

du  lapin,  243,  245,  279,  286'. 
Ligula,  557. 
Limaçon  du  labyrinthe,  749  ;  communication 

avec  le  vestibule,  759. 
Limitans  interna  primitif,  a  retinœ.  ùm. 
Liqueur  folliculaire,  1011. 
Liquide  amniotique,  334. 
Liquor  amnii,  261.  337. 
Littératui'e    des    organes    génito-urinaires, 

1044. 
Littérature  du  système  intestinal,  939. 
Littérature  du  système  musculaire,  841. 
Littérature  sur  les  enveloppes  de  l'œuf  et 

du  placenta,  378,  392. 
Littérature  du  système  osseux,  515. 
Littérature  du  système  vascalaire,  980. 
Littérature.  Voy.  aussi  Bibliographie. 
Lobe  olfactif,  574. 
Lobes  du  cervelet,  .558,  .564. 
Lobes  des  hémisphères,  574. 
Lobules  hépatiques  primitifs,  933. 
Lobules  du  rein,  994. 
Lobules  spermatiques,  1003. 
LoJ)US  lunatus  anterior  et x)Osterior  cere- 

belli;  564. 
Loi  de  la  formation  du  squelette  des  extré- 
mités, 505. 
Lois  du  développement,  26. 
Lois  formatives  chez  les  espèces  animales, 

394. 
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Macula  gerniinativa,  44. 

Macula  lutea,  708. 

Maculce  acusticœ,  761. 

Magendie  (trou  de),  558. 

Malpighi  (glomérules  de),  des  reins  pri- 
mitifs, leur  formation  chez  le  poulet,  et 
les  mammifères,  985,  991. 

Mamelon,  833. 

Mamma,  830. 

Mammalia  achoria  {imxjlacentalia),  368. 

Mammalia  choriata  {])lacentalia).  368. 

Mammalia  cleciduata,  372. 

Mammalia  non  deciduata.  368. 

Mammifère  (œuf  de),  43. 

Marteau,  484,  498. 

Maxillaire  inférieur,  486. 

Maxillaire  supérieur.  487. 

Meckel  (cartilage  de),  213,  482,  483,  494. 

Meconium,  934. 

Membrana  adamantinœ,  850. 

Mem,brana  hasilaris,  756. 

Membrana  caduca  seu  decidua  reflexa, 
332,  343. 

Membrana  clialazlfera  des  enveloppes 
albumiueuses  de  l'œuf  de  poule,  64. 

Membrana  chorii^  346. 

Membrana  decidua  scrotina,  332:  déve- 
loppement de  la  decidua,  379-393. 

Membrana  decidua  vera,  332,  339. 

Membrana  flaccida,  777. 

Membrana  granulosa,  1010,  1012,  1013. 

Membrana  hyaloidea  propria,  686. 

Membrana.  intermedia  de   Reichert,  20. 

Membrana  liniitans  interna  primitiva 
retinœ,  686. 

Membratia  irrœformativa,  857. 

Metnbrana  reticularis ,  758. 

Mem,brana  rétiniens  inferior,  148. 

Membrana  tectoria  des  ampoules,  761. 

Membrana  tympana  secundaria,  778. 

Membrane  capsulaire,  670. 

Membrane  capsulo-papillaire,  670. 

Membrane  de  la  dentine,  849. 

Membrane  de  Témail,  850. 

Membrane  endothéliale  du  cœur  du  poulet. 
125;  du  lapin,  303. 

Membrane  d'enveloppe  de  Reichert,  20. 

Membrane  fibreuse  de  l'œil,  689. 

Membi'ane  intermédiaire  des  enveloppes  de 
l'œuf,  334.  . 

Membrane  de  l'ivoire,  849. 

Membrane  obturante  du  quatrième  ventri- 
cule, 5.53,  566. 

Membrane  papillaire,  670. 

Membrane  pharyngienne,  218,  314,  832. 

Membrane  de  R,eissner,  754. 

Membrane  du  tympan,  777. 
Membrane  unissante  de  la  tête,  441.' 
Membrane   unissante    inférieure    et    supé- 
rieure du  poulet,  148;  du  lapin,  269. 


Membrane  unissante  supérieure  du  poulet, 
224;  du  lapin,  294. 

Membrane  vasculaire  de  l'œil,  689.- 

Membrane  vitelline,  42  ;  de  l'œuf  de  poule,  44. 

Membranes  de  la  moelle  épinière,  612. 

Membranes  dépourvues  de  structure  de 
l'œil,  687. 

Mésencéphale,  518. 

Mésentère  cardiaque,  supérieur  et  inférieur 
du  poulet,  125,  153,  154;  les  mêmes  et  le 
mésocarde  latéral  du  lapin,  303,  306,  307. 

Mésentère  intestinal.  Première  formation. 
190,  192. 

Mésentère  des  reins  primitifs  et  des  glandes 
génitales,  1001. 

Mesenterium,  873,  875. 

Mesoarium.,  1002. 

Mésocarde  postérieur,  inférieur  et  laténil 
du  lapin,  303,  306,  307;  du  poulet,  100-107. 

Mésoderme  du  lapin,  280,  282. 

Mésoderme  du  poulet,  86  ;  son  origine,  94- 
100;  historique,  100-107. 

Mesogastrium,  870. 

Mesorchium,  1002-1035. 

Métatarsiens,  515. 

Méthodes  d'expérience  sur  les  embryons  de 
lapin,  238. 

Micropyle,  43. 

Modiolus,  755. 

Moelle  allongée,  525,  527,  564. 

Moelle  des  nerfs,  601. 

Moelle  épinière,  canal  central,  605,  609. 

Moelle  épinière,  601,  612;  son  développe- 
ment histologique,  604,  605,  609.  (Vais- 
seaux sanguins  de  la),  612. 

Moelle  épinière  (nerfs  de  la),  617. 

Moelle  épinière  (renflements  de  la),  604. 

Moments  mécaniques  du  développement, 
403.  ''' 

Mouvement  vibratile  dans  l'œsophage  de 
l'homme,  888. 

Mouvements  du  vitellus  et  des  sphères  de 
segmentation,  59. 

Muscles  des  extrémités,  502,  503. 

Muscles  transversaux  de  la  bulbe  aortique, 
944. 

Musculi  interossei,  840. 

Musculiis  stapjedius,  768. 

Musculus  tensor  tympani,  768. 


N 


Nerf  optique,  610,  709. 

Nerfs  du  cordon  ombilical,  362. 

Nerfs  olfactifs,  795. 

Nerfs  de  la  tête,  626. 

Nervi  olfactorii,  795. 

Nervus  opticus,  610,  685. 

Noyau  de  Baliuani,  51. 

Noyau  de  la  sphèi'e  de  segmentation,  53,  56. 

Nucléine,  50. 

Nuque  du  poulet,  210;  du  lapin,  263. 
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Obeoc,  557. 

Oblitération  de  rallantoïde,  995. 

Occipital,  463;  signiflcatioa  comme  ver- 
tèbre, 470. 

Oculomotorius,  627,  632. 

Odorat  (labyrinthe  de  Torgane  de  T),  792. 

Odorat  (organe  de  V),  782;  du  poulet,  216, 
783;  du  lapin,  312;  chez  les  mammifères 
et  chez  l'homme.  789. 

Œil,  643. 

Œil,  constitution  de  ses  parties  principales, 
643. 

Œsophage,  865. 

Œuf,  comme  élément  vivant  de  Torganisme 
maternel,  395. 

Œuf  non  encore  fécondé,  41. 

Œuf  humain,  13,  43. 

Œuf  (blastoderme  de  Y)  de  poule,  66. 

Œuf  de  mammifère,  43. 

Œuf  de  mammifère  après  la  segmentation, 
230. 

Œuf  de  la  poule,  44. 

Œuf  ovarique  de  la  poule,  44. 

Œuf  de  poule  pondu  et  fécondé,  63. 

Œufs,   leur   premier  développement,  1U12. 

Œufs  composés,  48. 

Œufs  holoblastiques,  42. 

Œufs  humains  les  plus  jeunes,  315;  œuf  de 
Reichert,  315  ;  de  Thomson,  317, 322, 323, 
324;  de  Coste,319,  322,  326,  329,  330;  de 
Jean  de  Mueller,  321  ;  de  W.  Krause, 
.  318;  de  R.  Wagner,  322;  de  Kôlliker, 
324. 

Œufs  des  insectes  et  des  vers.  51,  52. 

Œufs  méroblastiques,  42. 

Œufs  simples,  43;  œufs  composés,  48. 

Olfactorius,  627,  628. 

Olives,  565. 

Ombilic,  193. 

Ombilic  cutané,  193. 

Ombilic  externe,  193. 

Ombilic  intestinal  du  poulet,  193;  du  lapin, 
269. 

Omoplate,  510. 

Ongles,  805. 

Ontogénie,  3,  4. 

Ojnsthotieum,  765. 

Opticus,  629,  709. 

Oreille  externe,  772,  778, 

Oreille  interne,  729,  768. 

Oreille  moyenne,  772. 

Oreillette  du  cœur,  148;  oreillettes,  954. 

Organe  auditif,  216. 

Organe  de  l'émail,  847,  850,  856. 

Organe  de  Oiraldês,  998,  1026. 

Organe  de  l'ouïe,  729. 

Organes  accessoires  de  l'œil,  720. 

Organes  génito-ur inaires,  980. 

Organes  primitifs,  histologiques  et  morpho- 
logiques, 400,  405,  408. 

Organes  primitifs  du  lapin,  apparition,  283. 


Organes  primitifs  du  système  musculaire, 
834. 

Organes  des  sens,  643. 

Organon  adaniantinœ ,  818. 

Orifice  anal,  218,  882. 

Orifice  du  cloaque,  1040. 

Orifice  intestino-ombilical  du  lapin,  259,  298. 

Orifice  intestino-ombilical  postérieur,  187. 

Orifice  oral  du  poulet,  217;  du  lapin,  268. 

Orifice  pharyngo-ombilical,  113,  259. 

Orifices  nasaux  externes  et  internes,  480, 
788. 

Origine  des  diifférents  tissus,  406. 

Orteils,  505,  515; 

Os  de  l'avcint-bras,  511. 

Os  central  du  carpe,  511. 

Os  coxal,  513. 

Os  ethrnoldeum,  466. 

Os  de  la' face,  477. 

Os  frontal,  467,  469. 

Os  de  la  jambe,  514. 

Os  lacrymaux,  488. 

Os  de  l'humérus,  510. 

Os  du  métacarpe,  513. 

Os  muqueux,  477,  488. 

Os  nasal,  488. 

Os  pariétal,  467. 

Os  petrosum,  466. 

Os  primordiaux  et  os  de  recouvrement  (dis- 
tinction entre),  468,  475. 

Os  de  recouvrement  du  crâne,  467. 

Os  de  revêtement  du  crâne,  467. 

Os  zygomatique,  488. 

Os  du  tarse,  515. 

Ossicules  de  l'ouïe,  484,  776. 

Ossification  de  la  colonne  vertébrale,  420. 

Ossification  du  crâne,  462. 

Ossification  du  labyrinthe,  764. 

Otolithes,  761. 

Ouraque,  200-210,  296-300,  382,  383,  980, 
995. 

Ovaire  mâle,  1026. 

Ovaire  des  oiseaux,  Ibrmatioii,  998;  des 
mammifères,  1000;  de  l'homme,  1007;  cor- 
dons glandulaires,  1008;  première  forma- 
tion, 1015;  ovaires  d'embryons  humains, 
1016. 

Oviductes,  998,  1028. 

Ovisacs  (follicules),  leur  formation,  1009. 

Ovules  primitifs,  1011. 


Palais,  480. 

Palais  (voile  primitif  du),  218. 
Palatin,  487. 
Pancréas  accessoire,  935. 
Pancréas  du  poulet,  935;  chez  les  mammi- 
fères, 935;  chez  l'homme,  938. 
Paniculus  adiposus,  803,  804. 
Papilla  pili,  812. 

Papillœ  circumvallatœ  et  conicœ,  847. 
Papilles  de  la  langue,  815,  857. 
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Parablaste,  23.  1 

Paroi  abdominale  primitive,  192,  227.  j 

Paroi  intestinale  primitive  du  poulet,  192; 
du  lapin,  293;   d'embryons  humains,  888. 

Parovaire,  9:8,  1028. 

Pars  cauclalis  inlestini,  878. 

Pars  ciliaris  retince,  707. 

Parties  génitales  externes,  lOiO:  mâles, 
1040;  femelles,  1042. 

Paupières,  720. 

Pédoncule  de  Tallantoïde,  995. 

Pédoncule  de  la  vésicule. optique,  G4.j. 

PeduncuU  flocculorum,  5-57. 

Pénis,  1040. 

Péricarde,  955. 

Périnée,  1040. 

Péritoine,  876. 

Péroné,  514. 

Perotinœum,  876. 

Peyer  (glandes  de),  893. 

Pharynx,  149,  303,  305,  310,  312,  863. 

Pharynx  (fentes  du),  216,  268,  844. 

Phylogénie,  3,  408. 

Pigment  de  Tépiderme,  801. 

Pigment  de  l'iris,  700. 

Pigmentum  nigrura  retince.  697,  702. 

Pilier.  .526,  568. 

Pilier  moyen  du  crâne  de  Rathke,  314. 

Pilier  postérieur  et  antérieur  du  crâne,  446, 
589. 

Placenta  dans  son  ensemble,  345. 

Placenta  discoïdal.  375. 

Placenta  Duplex,  357. 

Placenta  fœtal,  272;  de  l'homme.  333.  334, 
346:  sa  structure,  347. 

Placenta  midtiloba.  358. 

Placenta  prœi'ia,  357. 

Placenta  succeniuriata.  357. 

Placenta  tripartita^  358. 

Placenta  uterina.  333,  349.  353. 

Placentas  bordés,  352,  366. 

Placentas  marginés,  352.  366. 

Plaque  dorsiile^  224,  S34.' 

Plèvre,  905. 

Plexus  chorioideus  du  cerveau  en  général, 
596:  du  troisième  ventricule,  538;  du  qua- 
trième ventricule,  553. 

Plexus  choroïdieu  latéral,  532. 

Plexus  choroïdiens,  toiles  choroïdiennes  en 
général,  596. 

Pli  urogénital,  987. 

Plis  longitudinaux  du  tube  digestif,  887. 

Plis   des   plexus   choroïdiens    latéraux 
cerveau,  560:   du  cerveau  postérieur,  554. 

Poche  accessoire  du  diverticule  de  l'hypo- 
physe, 862. 

Poche  de  Faisricius,  219. 

Poche  hvpophvsaire  ou  sac  hypophysaire. 
.543,862. 

Poils,  805.  8Ù7. 

Poils  du  duvet,  808,  815. 

Poil.s  (remplacement  des,),  816,  821. 

Poihi  oei;uJidaires,  816. 


Points  accessoires  des  vertèbres,  422. 

Points  d'ossification  des  extrémités,  lois  de 
leur  appaiùlion,  .508. 

Points  d'ossification  du  labyrinthe,  765. 

Pont  de  Yarole,  .527,  565. 

Portion  antérieure  du  tube  intestinal,  124, 
148;  du  lapin,  257. 

Portion  fixe  du  placenta  utérin,  3.50. 

Portion  ventriculaire  primitive,  148. 

Portions  ventriculaires  du  cœur,  148;  déve- 
loppement ultérieur,  940. 

Position  des  bras  et  des  jambes,  501. 

Position  légèrement  excentrique  des  quatre 
premiers   sillons    du    blastoderme   de   la 

'  poule,  71,  72. 

Poumons  du  poulet,  893;  poumons  de  la 
grenouille,  894:  des  mammifères,  894;  de 
l'homme,  898:  modifications  })rofondes 
des  poumons,  901. 

Prépuce,  1042. 

Processus  chorioideus  posterior,  554,  590. 

Processus  vaginalis  peritonei.  1035. 

Prochoriou,  274. 

Production  des  enveloppes  de  l'œuf  de 
poule,  66. 

Prolongement  de  l'infundibulum,  543,  544. 

Prolongements  des  arborisations  du  cho- 
rion,  316. 

Prolongements  nasaux  externes  et  internes, 
477,  787. 

Prolongements  de  la  voûte  du  crâne,  anté- 
rieur, moyen,  postérieur,  590. 

Prooticum,  765. 

Prosencéphale,  518. 

Prostate,  1042. 

Protoblastes,  -59. 

Protovertèbre  proprement  dite  tlu  jioulet, 
160:  du  lapin,  293. 

Protovertèbre  (cavité  de  la),  221. 

Protovertèl>res  du  poulet,  86.  111,  112.  116; 
du  lapin,  22i,  290. 

Prutovertèbres,  .rapports  des  vertèbres  car- 
tilagineuses, 418. 

Protovertèbres  de  la  tête.  471. 

Pyramides,  565. 


Queue  (enroulement  de  la).  26(j 


Hachis  cartilagineux  et  membraneux,  416, 

417. 
Racines  sensitives,  624,  625, 
Radius,  511. 
Ramifications  accessoires  du  canalis  endo- 

lymphaticus^  761. 
Raphe  du  scrotum  et  du  pénis.  1041. 
Rate,  938. 

Pi.éapparition  des  muscles,  840. 
lifccssus  infrapinealis,  549, 
Reressus  lo.hyrinibi .  740. 
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Recessus  lateralis  du  quatrième  ventricule, 
556. 

Recessus  vestibuli  du.  poulet,  216;  du  lapin, 
313;  transformations  ultérieures,  760, 
762. 

Rectum  du  poulet,  202;  du  lapin,  298;  for- 
mation, 882,  892. 

Régénération  de  la  muqueuse  utérine  dans 
la  région  placentaire,  363. 

Région  dorsale  (achèvement  de  constitution 
de  la),  228. 

Région  germinative,  999. 

Régions  primitives  du  cerebellum,  564. 

Reichert  (cartilage  de),  489. 

Reins  accessoires,  638,  995. 

Reins  des  animaux  nés  aveugles,  994. 

Reins  antérieurs,  997. 

Reins  définitifs  du  poulet  et  des  mammifères, 
987;  reins  véritables,  989. 

Reins  de  l'homme,  994. 

Reins  primitifs  du  poulet,  193,  205;T  du 
lapin,  299;  développement  ultérieur,  980; 
leur  dysmétamérie,  983;  formations  secon- 
daires des  reins  primitifs,  986. 

Reissner  (membrane  de),  754. 

Renflement  axile  du  poulet,  147, '161. 

Renflement  génital,  1040. 

Renflement  hépatique,  923. 

R.enflement  des  reins  primitifs,  985. 

Rendements  de  la  corde  dorsale  dans  la 
base  du  crâne,  455;  leur  importance,  472. 

Repli  germinatif  antérieur,  110. 

Repli  périnéal,  883,  1040. 

Repli  tubaire,  1020. 

Replis  amniotiques,  110,  193. 

Replis  génitaux,  1040. 

Replis  médullaires  du  poulet,  94,  109,  120; 
du  lapin,  285. 

Replis  primitifs,  107,  128. 

Replis  supérieurs  et  inférieurs  des  glandes 
génitales,  1002. 

Réseau  de  Malpighi,  797. 

Rétine,  706;  histogenèse,  716. 

Rétine,  partie  nerveuse  et  épithéliale,  702, 
706;  première  constitution,  214,  643;  his- 
togenèse de  la  rétine,  716. 

Rétine  (plis  de  la),  707,  718. 

Réunion  des  capsules  surrénales  à  leurs 
extrémités  inférieures,  996. 

Revêtement  superficiel  de  la  coquille  de 
l'œuf  d'oiseau,  64. 

RosENMUELLER,  Organe,  1028. 

Rotule,  515. 

Rudiment  embryonnaire  du  poulet,  91. 

Rudiments  cardiaques  du  lapin,  250,  256 
260,  261. 

Rudiments  embryonnaires,  coupes  trans- 
versales, premières  phases,  119-135; 
phases  suivantes,  149-162. 

Rudiments  du  pédoncule  cérébral,  541. 

Rudiments  vasculaires  (canalisation  des 
premiers),  173. 

Rudiments  vasculaires  secondaires,  176. 


Sac  lacrymal,  726. 

Saccule  olfactif,  792. 

Saccule  vestibulaire  primitif,  743. 

Sacculus  hemieUipticus,  745,  759. 

Sacculus  rotuiidus,  743,  759. 

Saccus  endolymphaticîis,  764. 

Saccus  vestibuli  primitivi,  743. 

Sacs  dentaires,  847,  857. 

Sang,  lieux  d'origine,  166. 

Scalœ  labyrinthi,  755,  759. 

Science  du  développement,  1. 

Sclérotique,  689,696. 

Scrotum,  1041. 

Secundinœ,  362. 

Segmentation,  43,  396;  partielle,  43,  52,  58; 
totale,  52;  formes  intermédiaires,  83. 

Segmentation  des  extrémités,  500. 

Segmentation  de  la  moelle  épinière,  417. 

Segmentation  nouvelle  de  la  colonne  verté- 
brale, 430. 

Segmentation  de  l'œuf  de  poule,  60,  69; 
conclusions  sur  la  segmentation  de  ce 
dernier,  80-82. 

Segmentation  d'oeufs  non  fécondés,  81,  84. 

Segmentation  des  œufs  des  mammifères,  53. 

Segmentation  partielle  de  l'œuf  de  céphalo- 
podes, 60. 

Segmentation  (première  sphère  de),  53. 

Segments  vertébraux  du  crâne  (nombre  des) , 
473. 

Selle  turcique  primitive,  445. 

Seplum  cordis  primitif  du  poulet,  125,  154; 
du  lapin,  261  ;  septa  définitifs,  949,  954. 

Septum  lucidum,  569. 

Septum  nariuni,  479. 

Signification  des  éléments  de  l'œuf,  49. 

Sillon  d'AMMON,  568,  576. 

Sillon  arqué  du  cerveau,  568,  571. 

Sillon  dorsal  du  poulet,  94,  109;  du  lapin, 
248,  253,  285. 

Sillon  génital,  1040. 

Sillon  interventriculaire,  943. 

Sillon  lacrymal,  725. 

Sillon  nasal,  479,  786. 

Sillon  oculo-nasal,  725. 

Sillons  cérébraux,  580. 

Sillons  limitants  latéraux,  111. 

Sinuosités  terminales  des  bourgeons  rénaux, 
991. 

Sinus  accessoires  du  nez,  792. 

Sinus  buccal,  125,  217. 

Sinus  coronaire  du  cœur,  973. 

Sinus  coronaire  du  placenta,  339. 

Sinus  ethmoidales,  792. 

Sinus  frontales,  794. 

Sinus  rhomboidalis  des  oiseaux,  604. 

Sinus  maxillaire,  454,  793. 

Sinus  sp)henoidales,  454,  793. 

Sinus  urogénital,  980,  1031. 

Situation  du  placenta,  357. 

Situs  inversus  cordis,  261. 

67 


1058 


INDEX. 


Smegma  embryonum,  799. 

Soudure  des  canaux  de  Mueller,  1024. 

Sphénoïde    postérieur    et    antérieur,    465. 
466;  signification  comme  vertèbre,  470. 

Sphères  de  segmentation,  57. 

Squelette  des  extrémités,  504. 

Squelette  des  membres,  500. 

Squelette  viscéral  de  la  tête,  477. 

Sternum,  426. 

Stomates  des  cellules  épithéliales  profondes 
de  l'amnios,  336. 

Stria  alba  Lancisi,  557. 

Stria  obtecta,  574. 

Stria  vascularis,  756. 

Strie  germinative,  1000. 

Substance  grise  de  la  moelle,  son  dévelop- 
pement, 608,  612. 

Sulcus  calcarinus,  577. 

Sulcus  hippocampi,  576. 

Sulcus  Monroi^  540. 

Sulcus  parieto-occipitalis ,  576. 

Suture  amniotique,  195,  272. 
uture  intestinale,  868. 

Suture  mésentérique,  868. 

Suture  du  tube  médullaire,  517. 

Sympathicus,  cordon  limitrophe,  635,  636. 

Sympathique,  633. 

Système  circulatoire    de    Taire   embryon- 
naire, 164. 

Système  intestinal,  841. 

Système  musculaire,  834. 

Système  nerveux  central,  517. 

Système  nerveux  périphérique,  617. 

Système  osseux  (développement  du),  415. 

Système  vasculaire,  940. 

Système  veineux,  961. 


Tache  embryonnaire  du  lapin,  232;  son  ori- 
gine, 236,  239;  première  apparition  de 
l'embryon  dans  l'aire  embryonnaire,  243. 

Taches  germinatives,  42. 

Tégument  externe,  796. 

Telœ  chorioidece  en  générai,  595. 

Tendon  du  biceps  et  articulation  de  l'épaule, 
840. 

Tente  du  cerveau,  553,  590. 

Testicules  des  oiseaux,  999;  des  mammi- 
fères, 1000;  de  l'homme,  1003;  différences 
intérieures  des  testicules  des  mammifères 
et  du  poulet,  1003. 

Tête  du  lapin,  301. 

Tête  du  poulet,  115,  149. 

Théorie  de  la  torsion  de  l'humérus,  500. 

Théorie  vertébrale  du  crâne,  470. 

Thymus,  913;  de  l'homme,  917. 

Tibia,  515., 

Tissu  épithélial,  son  origine,  406. 

Tissu  gélatineux  de  l'organe  de  l'émail,  857. 

Tissu  conjonctif  gélatineux  du  limaçon, 
774. 

Tissu  musculaire,  son  origine,  406. 


I    Tissus  de  substance  conjonctive,  406. 

I    Toile  choroïdienne   inférieure,  557;   supé- 

I        rieure,  527. 

!    Tonsille  pharyngienne,  862. 

Tonsilles,  861. 

Torsion  de  l'anse  de  l'intestin,  873;  sa 
cause,  875. 

Trachea,  894,  896,  897. 

Tractus  olfactorius,  795. 

Tractus  opticus,  527,  541. 

Transformations  des  vésicules  cérébrales 
d'une  manière  générale,  512. 

Transformisme,  2,  408. 

Trigeminus,  627,  629. 

Trompe,  1029. 

Trompe  d'Eustache,  213,  772,  776. 

Tronc  (achèvement  de  constitution  du) 
chez  le  poulet,  210;  chez  le  lapin,  268. 

Tronc  artériel  du  cœur,  sa  division,  952. 

Trou  de  Monro,  529,  539. 

Trou  ovale  du  cœur,  954. 

Tuba  Fallopi.e,  1029. 

Tube  cérébral,  525. 

Tube  médullaire  du  poulet,  122;  du  lapin, 
290. 

Tube  médullaire  et  tube  digestif,  878. 

Tube  terminal  et  tube  médullaire,  878. 

Tuber  cinereum,  527,  541,  550. 

Tubercules  quadrijumeaux,  527. 

Tubes  collecteurs,  993. 

Tunica  adnata  du  testicule,  1036. 

Tunica  vasculosa  lentis,  669. 

Ttmica  vasculosa  ocuii,  697. 

Tunique  adventice  de  l'œuf,  42. 

Tunique  cardiaque  interne,  125, 154. 

Tunique  externe,  42. 

Tunique  vaginale,  1036. 

Tuniques  de  l'intestin,  884. 

Tympan  (cavité  du),  213,  746. 

u 

Uretère,  989. 

Urètre,  1033. 

Utérus,  998,  1028,  1034. 

Utérus  masculinus,  997,  1024. 

Utriculus,  759. 

V 

Vacuoles  dans  le  vitellus  blanc,  88. 

Vagin,  998,  1028,  1034. 

Vagus,  626,  632. 

Vaisseaux  de  la  caduque  vraie,  343. 

Vaisseaux  de  la  cornée  foetale,  696. 

Vaisseaux  du  corps  vitré  et  du  cristallin, 
662;  leur  rôle,  674;  leur  développement, 
674. 

Vaisseaux  lymphatiques,  978. 

Vaisseaux  lymphatiques  du  cordon  ombi- 
lical, 362. 

Vaisseaux  (origine  des  premiers)  chez  le 
poulet,  166;  chez  le  lapin,  276. 


INDEX. 


1059 


Vaisseaux  de  la   paroi  cérébrale  et  de  la 

moelle  épinière,  '599. 
Vaisseaux  de  la  vésicule  ombilicale,    163, 

275,  960,  962. 
Vaisseaux  des  villosités  du  choriou,  349. 
Valvule  d'Eustache,  954. 
Valvule  du  trou  ovale,  954. 
Valvules  du  cœur,  945,  950,  953. 
Valvules  du  cœur  mono-veutriculaire,  944; 

valvules  veineuses   et    artérielles    défini- 
tives, 945,  950,  953. 
Valvules  semilunaires,  954. 
Valvules  veineuses,  950. 
Variation  des  caractères  dans  les  animaux 

et  les  plantes,  5. 
Vasa  aberrantia  du  testicule,  998,  1026. 
Vasa  centralia  du  nerf  optique,  650. 
Veine  cave  inférieure,  963,  974. 
Veine  porte,  963. 

Veine  terminale,  163,  272,  276,  280. 
Veine  terminale  du  poulet,  163;  du  lapin, 

272,  276,  280. 
Veines  caves  supérieures,  972. 
Veines  hépatiques  afférentes  et  efférentes, 

963. 
Veines  innominées,  973. 
Veines  jugulaires  et  veines  cardinales,  963. 

969. 
Veines  ombilicales,  201,  291,  310,  962,  968. 
Veines    omphalo-mésentériques,    115,    163, 

257,  310,  962,  964. 
Veines  sous-clavières,  971. 
Vélum  caudal,  191. 
Vélum  général  de  v.  Baer,  197. 
Vélum  medullare  posterius,  558,  562. 
Vélum  medullare  superius,  553. 
Vélums  latéraux,  198. 
Vena  azygos,  964,  973. 
Venœ  vitellinœ  anteriores,  latérales,  et 

vena  vitellinaposterior,  165. 
Vermis,  fente  transversale  supérieure,  560. 
Verniœ  cascosa,  799. 
Verrues    au     canalis    reuniens,     saccu- 

lus,  etc.,  761,  764. 
Vertèbres  coccygiennes,  417,  419,  422. 
Vertex  du  poulet,  210;  du  lapin,  263. 
Vesicula  seminalis,  998,  1028. 
Vésiculaires    glandulaires    primitives    des 

poumons,  902. 
Vésicule  biliaire,  934. 
Vésicule  blastodermique  du  lapin,  231. 
Vésicule  germinative,  41,  44;  de  Tœuf  de 


poule,  47;  disparition  de  la  vésicule  et  de 
la  tache  germinative,  53. 

Vésicule  ombilicale,  334,  338. 

Vésicule  ombilicale  chez  le  poulet,  192; 
chez  le  lapin,  269,  275;  chez  Thomme, 
334,  338. 

Vésicule  optique  (pédoncule  de  la),  645. 

Vésicule  optique  secondaire,  213,  2l4,  649. 

Vésicule  prostatique,  1024. 

Vésicules  cérébrales,  518;  leur  transforma- 
tion, 527. 

Vésicules  ciliées  des  chats,  919. 

Vésicules  optiques  primitives,  145,  213, 
257,  311,  643. 

Vésicules  pulmonaires,  904. 

Vésicules  des  reins  primitifs,  984. 

Vésicules  segmentaires,  984. 

Vésicules  séminales,  998,  1028. 

Vessie,  995. 

Vestibule  de  l'organe  de  Touïe,  743. 

Vestibule  du  vagin,  1034. 

Villosités  du  canal  vitellin,  923. 

Villosités  épithéliques  an  placenta  f cet ali s ^ 
348. 

Villosités  de  l'intestin,  887. 

Vitellus,  41;  du  mammifère,  43;  blanc  et 
jaune,  44,  46;  primaire,  43;  secondaire, 
48;  vitellus  nutritif  et  vitellus  primi- 
tif, 42. 

Vitellus  blanc,  45,  47. 

Vitellus  jaune  (liquide  intei'posé  du),  50, 
51. 

Vitellus  nutritif,  42. 

Vitellus  primitif,  42. 

Vomer,  488. 

Voûte,  569,  571. 

Voûte  et  fornix  chez  la  brebis,  569;  chez 
l'homme,  570. 

Wharton  (gelée  de),  360. 


Zona  pellucida,  43,  273,  376;  sa  forma- 
tion, 1011;  la  disparition  chez  le  lapin, 
274. 

Zone  marginale  de  la  ligne  primitive,  108. 

Zone  rachidienne  du  rudiment  embryon- 
naire du  poulet,  112;  du  lapin,  250. 

Zones  pariétales  du  rudiment  embryonnaire 
du  poulet,  112,  113;  du  lapin,  250. 

Zonula  Zinnii,  686. 

Zoogénie,  2. 


-—^- 


Paris.  —  Typographie  Paul  Schmidt  5,  rue  Perro  let. 


m 


